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RESUMEN 
Título: Estudio del impacto ambiental asociado a una posible rehabilitación de la carretera 
HU-341 
Autora: Natalia Barris Peña 
Tutor: Josep Suriol Castellví 
Código: 708-TRE-OP-5297 
Este Estudio de Impacto Ambiental nace de la idea de proteger el entorno natural de la 
carretera HU-341, que discurre casi en su totalidad por el Parque Natural de la Sierra y 
los Cañones de Guara. Dicha carretera se ubica en el municipio de Bierge, perteneciente 
a la comarca de Somontano, en la provincia de Huesca.  
En la última década, el turismo ha incrementado de tal forma, que los pueblos de la zona 
viven casi exclusivamente de él. Este hecho ha repercutido en una capacidad insuficiente 
de la carretera, que fue asfaltada con un ancho de 3.5 m y sin arcén a principios de los 
años 80. El paso del tiempo, el aumento de turismo, las heladas en invierno, etc. se ven 
reflejadas en el firme, cuyo aspecto presenta severos síntomas de degradación. Por todo 
ello, se justifica la necesidad de la rehabilitación de la carretera dónde el objetivo sea el 
de mejorar la señalización y el firme, aumentando el ancho de plataforma y mejorando la 
seguridad vial. También se pretende el saneamiento de los pasos subterráneos para 
animales.  
Tras un exhaustivo análisis del medio por el que se rodea la carretera se realizará un 
inventario de las exigencias previsibles en el tiempo de los recursos naturales afectados, 
observando que la utilización del suelo, la flora y la fauna serán los más perjudicados. 
Asimismo, también se hará una estimación de los tipos y cantidades de residuos vertidos 
y una mención a las emisiones de materia prima, a saber, luz, ruido y vibraciones. 
En el estudio de alternativas se utilizará un método de estudio dónde la solución 
adoptada se encuentre con la interacción entre las exigencias previsibles y los 
parámetros a estudiar. Las distintas propuestas deberán ser técnicamente viables y 
valorar tanto los factores económicos como los sociales. Todas ellas deben regirse por la 
normativa vigente. Los principales parámetros a estudiar serán el ancho de la carretera, 
los tipos de secciones, el saneamiento de los pasos inferiores de animales, la técnica de 
rehabilitación estructural del firme, el momento óptimo para la ejecución de las obras, 
entre otros.  
Una vez seleccionada dicha solución se tendrán que evaluar todos los efectos que las 
acciones del proyecto provoquen a los factores ambientales. Por ello se realizarán dos 
matrices, una de causa – efecto y otra de Leopold, donde se demostrará que los 
principales daños los causarán la tala de árboles, la excavación de tierras y la realización 
de firmes.  
Ya que la supuesta realización de esta rehabilitación conllevará efectos significativamente 
negativos, se deben implantar medidas correctoras que se efectuarán durante la 
ejecución y la explotación. Éstas medidas se realizan con el fin de minimizar el impacto 
residual producido por las acciones del proyecto. Observaremos que el medio más 
perjudicado será el suelo, y que los impactos pasarán a de ser principalmente moderados 
a ser compatibles. Para el cumplimiento de estas medidas se establecerá un Programa 
de Vigilancia Ambiental que garantice la ejecución de las medidas correctoras, 
contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental. 
Finalmente, y como capítulo resumen, se evaluarán todos los puntos del estudio para 
decidir la factibilidad de la ejecución del supuesto proyecto de rehabilitación. También se 
describirán los pasos más difíciles para la redacción de este estudio, en el que se 
incluyen la falta de información de la zona, así como la de estudios de ésta índole. 
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ABSTRACT 
Title: Study of environmental impact associated with a possible rehabilitation of the road 
HU-341 
Author: Natalia Barris Peña 
Tutor: Josep Suriol Castellvi 
Code: 708-TRE-OP-5297 
This Study of Environmental Impact stems from the idea of protecting the natural 
environment of the HU-341 road, which runs almost entirely by the Natural Park of Sierra 
and Canyons de Guara. This road is located in the municipality of Bierge, which belongs 
to the region of Somontano, at the province of Huesca 
In the last decade, tourism has increased so much that the villages in the area live almost 
exclusively on it. This fact leads to an insufficient capacity of the road, which was paved 
with a width of 3.5 meters and no shoulder in the early 80's. Over the time, the increase of 
tourism, winter frosts, etc. have been reflected in the firm, whose appearance shows 
severe signs of degradation. All these factors justify the necessity of a rehabilitation 
project. The main aim of this project is to improve the signage and road surface, 
increasing the width of its platform and improving the road safety. It is also intended to 
plan the cleaning-up of underpasses for animals. 
After performing an exhaustive analysis of the surroundings of the road, an inventory of 
the expected demands along the time of the affected natural resources will be done, 
concluding that the use of soil, water, air, “flora and fauna” will be the worst affected. 
Furthermore, it has been also necessary to estimate the types and quantities of waste 
discharges and the emissions resulting from raw materials, such as the light, the noise 
and vibrations. 
The study of alternatives will include a review of various proposals, being one of the major 
problems the fact that the road of study crosses a Projected Natural Area (PNA) and, 
therefore, it must comply with all requirements foreseeable announced. The alternatives 
must be technically feasible and have to assess both the economic and social factors. 
Moreover, all of the alternatives must be ruled by the current legislation. The main factors 
to be studied will be the width of the road, the types of sections, the cleaning-up of 
underpasses for animals, the structural rehabilitation technique of the road surface and 
the optimal moment for the work execution, among others 
After selecting the solution, all the effects that these actions cause to the environment will 
have to be assessed. Hence, two arrays will be defined. One of them will be the cause-
effected, and the other one, a Leopold array. These arrays will show that the main cause 
damage is the felling of trees, the excavation of land and the realization of firm, among 
others. 
The so-called rehabilitation will lead to significant negative effects, leading to the need of 
implementing corrective actions. These actions will be done both during the execution and 
the exploitation of the road. The aim of these actions is to minimize the residual impact 
produced by the actions of the project. It will be observed that the worst hit is the soil and 
that the impacts will be transformed from moderated to compatibles. In order to 
accomplish with these actions, a program of environmental vigilance will be established. 
This program will guarantee the execution the corrective actions included in this study of 
environmental impact. 
Finally the last chapter will evaluate the whole study, deciding the feasibility of the 
execution of the so-called rehabilitation project. Furthermore, the conclusions will include 
a summary of the more difficult steps of this project, which comprise the lack of 
information about the areas, as well as studies of this nature. 
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 CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
1.1.- LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
1.1.1.- Localización 
La carretera HU-341 se ubica en el municipio de Bierge, perteneciente a la comarca de 
Somontano, y en la provincia de Huesca. Pertenece a la Red Local de la Red de Carreteras de 
Aragón y es concesión de la Comunidad Autonómica de Aragón (Según la Ley 8/1998 en su 
artículo 7). Además, discurre en un 75% (13.4 km de los 17.8 km que la conforman) por el Parque 
Natural de la Sierra y los Cañones de Guara (a partir de ahora PNSCG), que fue declarado como 
tal, el 27 de Diciembre de 1990. La carretera tiene un recorrido en sentido sur – norte, teniendo 
como principio el pueblo de Bierge y como final el de Rodellar. En las Figuras 1.1 y 1.2, extraídas 
de Google Maps, se aprecia con más detalle el emplazamiento de la carretera y la situación y 
tamaño del PNSCG. 
 
Figura 1.1.- Ubicación del PNSCG en el ámbito español. 
 
 
Figura 1.2.- Ubicación de la carretera dentro del PNSCG. 
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1.1.2.- El proyecto. Objetivos y justificación 
La carretera HU-341 fue asfaltada por primera vez a principios de los años 80. Desde entonces, 
tanto las heladas del invierno como el incremento del turismo han repercutido en el 
empeoramiento del firme. En esta última década, algunos de los tramos de la carretera han sido 
arreglados, pero incluso así, la dificultad de circular por ella empeora año tras año. 
Actualmente, el ancho de calzada es de 3.5 metros sin arcén y con bermas inferiores a 0.5 metros. 
Debido a la falta de achura (Fotografía 1.4) el peligro de colisión frontal entre dos coches es 
importante, ya que en muchos puntos de la carretera las curvas cerradas y la frondosidad de los 
árboles anulan la visión del conductor. Cabe decir, que aunque las indicaciones de calzada 
estrecha estén bien situadas, son insuficientes y suelen quedar tapadas por ramas y hojas.  
Tras una exhaustiva inspección visual del pavimento, se han distinguido dos tipos de deterioros: 
- Desintegración de los materiales de la capa de rodadura: Tiene lugar por pérdida de la 
cohesión existente entre las partículas superficiales y su evolución puede conducir en 
ocasiones a la formación de importantes irregularidades (Fotografía 1.1) y a la pérdida de 
gravilla de los riegos (Fotografía 1.2).  
- Agrietamientos de la capa de rodadura: También conocido como piel de cocodrilo, pueden 
tener su origen como consecuencia de un agotamiento estructural por fatiga de la capa de 
rodadura (Fotografía 1.3). 
Fotografía 1.1.- Formación de irregularidades 
Fotografía 1.2.- Pérdida de gravilla de los riegos 
Estudio del impacto ambiental asociado a una posible rehabilitación de la carretera HU-341 
Autora: Natalia Barris Peña  Tutor: Josep Suriol Castellví 
7 
Fotografía 1.3.- Agrietamiento en la capa de rodadura 
 
Fotografía 1.4.- Detalle donde se muestra la falta de anchura en la carretera 
 
Durante las temporadas altas de turismo, los atropellos de animales son habituales, especialmente 
cuando el recorrido se hace de noche, ya que la vida animal es principalmente nocturna. Es por 
ello, que es aconsejable el saneamiento de los pasos inferiores para animales ya que todos ellos 
han quedado obsoletos por el poco o casi nulo mantenimiento realizado a lo largo de los años. En 
este estudio se mirará la viabilidad de utilizar productos o materiales que eviten el crecimiento de 
plantas en el interior de estos pasos o bien realizar un mantenimiento. 
Este proyecto aún no está integrado en el Plan General de Carreteras de Aragón 2004-2013, pero 
si se menciona la carretera en varias ocasiones, especialmente cuando se analizan tramos con 
velocidad de recorrido y anchura de plataforma inferior al estándar tolerable (véase Anejo 1). Este 
estudio basa su el contenido en el supuesto caso que se realizase la rehabilitación de la carretera. 
Dicha actuación contempla los siguientes cambios:  
- Aumento del ancho de la plataforma. 
- Mejorar el firme. 
- Mejorar el bombeo de la calzada. 
- Mejorar la visión. 
- Mejora en la señalización actual. 
- Saneamiento de los pasos inferiores para animales. 
No se creen convenientes los cambios en el trazado de la carretera ya que con los cambios 
expuestos anteriormente, la seguridad vial mejora notablemente sin dañar más cubierta vegetal de 
la debida. 
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Por lo que se refiere a la afección a Espacios Naturales Protegidos, se ha consultado la cartografía 
de Aragón disponible en el SITAR (Sistema de Información Territorial de Aragón), y se ha 
comprobado que: 
- La carretera HU-341 discurre por el PNSCG que pertenece a un Plan de Ordenación de 
los Recursos Naturales (PORN). Año 2009 (ver Figura 1.3). 
- Se ven afectado espacios pertenecientes a la Red Natura 2000, LIC (Lugares de Interés 
Comunitario) y ZEPA (Zonas de Especial Protección de Aves). (ver Figura 1.4). 
- El proyecto se desarrolla en una zona incluida en el Plan de Recuperación del 
quebrantahuesos en Aragón. (ver Figura 1.5). 
 
 
Figura 1.3.- Comprobación de que la carretera (línea morada) pertenece a un PORN. 
Fuente: SITAR Elaboración: Centro de Información Territorial de Aragón 
Dirección General de Ordenación del Territorio. Año 2009. 
Departamento de Política Territorial, Justicia e Interior. Gobierno de Aragón. 
 
Figura 1.4.- Comprobación de que la carretera (línea morada) pertenece a un territorio ZEPA 
y LIC. 
Fuente: SITAR. Elaboración: Centro de Información Territorial de Aragón 
Dirección General de Ordenación del Territorio. Año 2009. 
Departamento de Política Territorial, Justicia e Interior. Gobierno de Aragón. 
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Figura 1.5.- Localización de la carretera en relación con el ámbito de aplicación del Plan de 
Recuperación del Quebrantahuesos en Aragón. 
Fuente: Anexo II del DECRETO 45/2003, de 25 de Febrero, del Gobierno de Aragón, por 
el que se establece un régimen de protección para el quebrantahuesos y se aprueba el 
Plan de Recuperación. 
 
Sin embargo, para este Estudio de Impacto Ambiental, nos centraremos en los objetivos descritos 
a continuación: 
- Conservación, protección y mejora de la calidad del medio ambiente. 
- Minoración del impacto visual ocasionado por la ampliación de la plataforma. 
- Análisis del impacto ocasionado a la flora y fauna del PNSCG. 
- Protección de la salud de las personas. 
- Utilización prudente y racional de los recursos naturales. 
- El fomento de medidas correctoras para hacer frente a los problemas locales del medio 
ambiente. 
Según la segunda sección del segundo capítulo del RD 1131/1988, de 30 de Setiembre, por el que 
se aprueba el Reglamento para la ejecución del RDL 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de 
Impacto Ambiental, la estructura de un Estudio de Impacto Ambiental debe ser la siguiente: 
- Descripción del proyecto y sus acciones. 
- Examen de alternativas técnicamente viables y justificación de la solución adoptada. 
- Inventario ambiental y descripción de las interacciones ecológicas o ambientales claves. 
- Identificación y valoración de impactos, tanto en la solución propuesta como en sus 
alternativas. 
- Establecimiento de medidas protectoras y correctoras. 
- Programa de vigilancia ambiental. 
- Documento de síntesis. 
Para la realización de este estudio se ha mantenido, en la medida de lo posible, la estructura 
citada anteriormente. Proporcionando una información ordenada y continua. Sin embargo, se ha 
creído conveniente realizar los siguientes cambios: 
- Incluir en la descripción del proyecto y sus acciones, el inventario ambiental y la 
descripción de las interacciones ecológicas o ambientales claves. 
- La identificación y valoración de los impactos, tanto en la solución propuesta como en sus 
alternativas, se realiza en el examen de alternativas, previamente a la toma de decisión 
correspondiente. 
- Adicionalmente y después del estudio de alternativas se realiza una evaluación de los 
efectos previsibles ocasionados por la solución adoptada. 
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1.2.- ANÁLISIS DEL MEDIO 
El conocimiento del medio cercano a la carretera es esencial para la elaboración de un estudio de 
impacto ambiental. Tanto el medio abiótico como biótico, el ser humano y el patrimonio socio-
cultural deben ser estudiados minuciosamente. 
Para analizar el medio se considerará parte de la lista, propuesta por Juan Tiktin en su 
publicación: “Medidas correctoras del impacto ambiental en las infraestructuras lineales”. La 
información ha sido extraída de la página Web del Gobierno de Aragón (fecha de la consulta: 
Mayo de 2011), cuya fuente es del Proyecto “Elaboración de los elementos básicos de un sistema 
de información sobre recursos y medio ambiente de Aragón”.  
1.2.1.- Medio abiótico o inerte 
1. Geología y geomorfología. Procesos erosivos y sedimentarios 
 Geología: La sierra de Guara es un macizo calcáreo formado por calizas con grandes 
masa pudingas y conglomerados. Presenta un modelado principalmente cárstico, con 
profundos cañones producto del encajonamiento de los ríos que la atraviesan. La 
ubicación de la carretera pertenece a una zona de conglomerados y areniscas. En el 
Anejo 2, se muestra una figura en la que se observa la geología de la zona. 
 Geomorfología: Tal y como se muestra en el Anejo 3, estamos situados en zonas sin 
fenómenos geomorfológicos notables con algunas plataformas y relieves monoclinales. 
 Procesos erosivos: Según la figura del Anejo 4, la resistencia a la erosión en las zonas 
cercanas a la carretera es alta. 
 Procesos sedimentarios: En la figura del Anejo 5, se muestra una vulnerabilidad de la 
zona de la carretera media-alta. 
2. Hidrología superficial 
En el Anejo 6 se constata que la zona del parque por donde discurre la carretera hay una 
permeabilidad media por fisuración con pequeñas zonas con permeabilidad baja por 
porosidad. También es importante tener presente los cursos hídricos de la zona, 
especialmente los que traviesan la carretera. Aunque no hay ningún río que cruce la carretera, 
sí encontramos seis pequeños cauces excavados por el agua de escorrentía superficial. Éstos 
cruzan la carretera por debajo, a través de estructuras como las que se muestran en la 
Fotografía 1.6, que también se utilizan como pasos inferiores para animales. En la siguiente 
tabla se analizan estos seis cauces. En el plano 2 del Anejo 10 se ubican estos cauces en la 
carretera. 
Cauce P.K. Descripción 
1 10 km 700 m Principalmente seco 
2 11 km 000 m Principalmente seco 
3 11 km 600 m Principalmente seco 
4 12 km 400 m Principalmente seco 
5 13 km 400 m Con riesgo de riada 
6 16 km 800 m Con riesgo de riada 
Tabla 1.1.- Análisis de los cauces. 
Elaboración: Natalia Barris, con fecha de Agosto de 2011. 
 
Como se puede apreciar, los cauces 5 y 6 son los que pueden presentar más problemas pero 
con el saneamiento de estos pasos, se puede asegurar que el agua pluvial no llegará a pasar 
por encima de la carretera. 
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3. Climatología. 
A partir de los datos obtenidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, se 
han analizado los valores climatológicos normales de la zona. En la Tabla 1.2 observamos que 
los mejores meses para la realización de la obra son los meses de Marzo, Abril, Mayo, 
Setiembre y Octubre, ya que la probabilidad de nieve, tormenta, niebla o helada es 
prácticamente nula. En el Capítulo 2 se analizará como realizar la ejecución de la obra para 
optimizar los meses más favorecedores.  
 
Mes T R H DN DT DF DH DD I 
Enero 4.9 39 78 1 0 8 11 6 131 
Febrero 7.0 32 70 1 0 3 6 6 169 
Marzo 9.6 34 60 0 0 1 4 7 220 
Abril 11.4 53 59 0 1 1 1 6 245 
Mayo 15.3 62 58 0 3 1 0 5 265 
Junio 19.7 47 53 0 5 1 0 8 298 
Julio 23.4 20 48 0 4 0 0 14 339 
Agosto 23.3 38 50 0 5 1 0 11 310 
Setiembre 19.5 54 57 0 3 1 0 8 241 
Octubre 14.3 54 67 0 1 2 0 6 197 
Noviembre 8.9 50 76 0 0 6 4 5 144 
Diciembre 5.6 51 81 0 0 10 9 6 112 
TOTAL 13.6 535 63 2 23 35 34 84 2682 
 T: Temperatura media mensual/anual (ºC) R: Precipitación mensual/anual media (mm) 
 H: Humedad relativa media (%) DN: Días de nieve 
 DT: Días de tormenta DF: Días de niebla 
 DH: Días de helada  DD: Días despejados 
 I: Número medio mensual/anual de horas de sol 
Tabla 1.2.- Climatología. 
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
1.2.2.- Medio biótico 
1. Fauna 
En este apartado se han citado los animales con más probabilidad de sufrir daños tanto 
consecuentes de la rehabilitación de la carretera como de su puesta en uso. 
 Jabalí (Sus scofra baeticus)  
 Zorro (Vulpes vulpes) 
 Garduña (Martes foina) 
 Águila real (Aquila chrysaetos).- se desconoce el número de parejas residentes y 
ocupan menos del 2% de la región del PNSCG. Están protegidos y se incluyen en la 
Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA). 
 Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus).- Residen 8 parejas que ocupan entre el 2 y el 
15% de la región del PNSCG. Están protegidos y se incluyen en la Zona de Especial 
Protección para las Aves (ZEPA) y en el Plan de Recuperación del Quebrantahuesos 
en Aragón. 
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 Buitre leonado (Gyps fulvus).- Residen más de 880 parejas que ocupan menos de un 
2% de la región del PNSCG. Están protegidos y se incluyen en la Zona de Especial 
Protección para las Aves (ZEPA). 
En el Anejo 7 hay una tabla en la que se muestra una fotografía de cada uno de dichos 
animales. 
2. Flora 
Las especies más cercanas a la carretera y, por tanto, las más sensibles a sufrir 
consecuencias son: 
 Encina (Quercus ilex o Quercus rotundifolia) 
 Roble (Quercus faginea).- Es la vegetación arbórea que más prolifera en la zona. 
Ocupa más de un 30% de las laderas de la carretera. 
 Sabina (Tetraclinis) 
 Pino Carrasco (Pinus halepensis).- Sólo se localiza un pinar aislado en todo el recorrido 
ubicado entre los kilómetros 10 y 12.  
 Boj (Buxus) 
En el Anejo 8 hay una tabla en la que se muestra una fotografía de cada estas especies. 
 
1.2.3.- Medio humano y socioeconómico 
1. Demografía 
El número total de habitantes censados en los seis pueblos que une la carretera es de 216, 
aunque en épocas veraniegas, el número de residentes, ya sea de turistas o no, alcanza la 
cifra de 1500 personas (cálculo hecho en base a la capacidad máxima de hoteles, hostales, 
pensiones y campings de la zona). Además, se han llegado a contar más de 2500 personas en 
un solo día de verano (dato aproximado, obtenido en fecha de 15 de Agosto de 2011, Fuente: 
Natalia Barris).  
 
La distribución demográfica de los pueblos es la siguiente: 
 Bierge: 145 habitantes (IAE 2009) 
 San Saturnino: sin habitantes censados. 
 Las Almunias de Rodellar: 16 habitantes (IAE 2010) 
 Pedruel: 8 habitantes (IAE 2010) 
 Rodellar: 47 habitantes (IAE 2009) 
 Cheto: sin habitantes censados. 
 
2. Estructura laboral 
Según el censo de población y viviendas del año 2001, más de la mitad de la población 
(52.9%) es empresario o autónomo, proporcionando a los pueblos comercios de la hostelería y 
la hotelería dirigidos principalmente al turismo. Le sigue la actividad de agricultura, ganadería y 
pesca con un notable 28.7%. Es importante sostener la idea que la situación laboral de los 
residentes es muy favorable ya que de la población activa tan solo un 3.1% está parado. En 
las Tablas 1.3 y 1.4 se muestra la estructura y situación laboral respectivamente. En ellas 
también se demuestra lo citado anteriormente. 
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Población 
Población año 2001 224 
Densidad de población (hab./ km
2
) 1.5 
Actividad 
Tasa de actividad (de 16 a 64 años) 74 
% de ocupados según sector de actividad 100 
             Agricultura, ganadería y pesca 28.7 
             Industria y energía 6.9 
             Construcción 11.5 
             Servicios 52.9 
% de empresarios y autónomos 52.9 
% de asalariados 47.1 
Movilidad 
% de trabajadores de 16 años o más que se 
desplazan a otro municipio a trabajar 
24.1 
% de estudiantes de 16 años o más que se 
desplazan a otro municipio a estudiar 
75.0 
Tabla 1.3.- Estructura Laboral. 
Fuente: Censo de población y viviendas 2001. Instituto Aragonés de Estadística. 
 
 
Situación laboral de los residentes en viviendas unifamiliares (todas las edades) 
 Total Varones Mujeres 
 Personas % Personas % Personas % 
Total 224 100 125 100 99 100 
Activos 94 42.0 68 54.4 26 26.3 
 Ocupados 87 38.0 65 52.0 22 22.2 
 Parados buscando el primer empleo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
 Parados que han trabajado antes 7 3.1 3 2.4 4 4.0 
Inactivos 130 58.0 57 45.6 73 73.7 
 Estudiantes 16 7.1 7 5.6 9 9.1 
 Pensionistas de invalidez 4 1.8 2 1.6 2 2.0 
 Pensionistas de viudedad u orfandad 14 6.3 0 0.0 14 14.1 
 Pensionistas de jubilación 55 24.6 45 36.0 10 10.1 
 Realizando las tareas del hogar 37 16.5 2 1.6 35 35.4 
 Otros 4 1.8 1 0.8 3 3.0 
Tabla 1.4.- Situación Laboral. 
Fuente: Censo de población y viviendas 2001. Instituto Aragonés de Estadística. 
 
3. Tráfico 
La movilidad de la población es principalmente por trabajo y estudios. En el Anejo 9 se puede 
apreciar el tipo de tráfico que asumen las carreteras colindantes. Cabe decir, que durante las 
temporadas altas, principalmente en Junio, Julio, Agosto, Semana Santa y puentes, estas 
intensidades se ven alteradas, ya que la intensidad de tráfico aumenta muy significativamente 
debido al turismo.  
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4. Uso del suelo 
El uso del suelo colindante a la carretera, es principalmente agrícola. Aunque también 
encontramos grandes formaciones de matorral denso o semidenso. Concretamente, 
encontramos los siguientes tipos de suelo: 
 Terreno de cultivo 
 Frutales 
 Olivar 
 Monte Bajo 
 Monte Alto 
En la Tabla 1.5 se muestra cual es el uso del suelo a lo largo de la carretera. En la columna de 
la izquierda se describen los terrenos del lado oeste de la carretera y en la columna de la 
derecha los del lado este.  
 
Izquierda de la Carretera 
(Lado Oeste) 
Punto kilométrico 
Derecha de la Carretera 
(Lado Este) 
Frutales 
0: Bierge Terreno de cultivo 
1 
Olivares 
2 
3 Terreno de cultivo 
4 Monte alto 
Terreno de cultivo 5 
Olivar 
Monte Bajo 6 
Monte Alto 
7 Monte Bajo 
8 
Monte Alto 9 
Monte Bajo 10 
Terreno de Cultivo 11: Las Almunias 
Terreno de Cultivo 
Monte Alto 
12 
13 
Monte Bajo 14 
Monte Alto 
Terreno de cultivo 
15 
16 
17 
Terreno de Cultivo 
17.800: Rodellar 
Tabla 1.5.- Uso del suelo en las zonas cercanas a la carretera HU-341. 
 
5. Patrimonio cultural, patrimonio histórico-artístico y patrimonio arqueológico 
En el PNSCG podemos encontrar lugares de un alto patrimonio cultural, histórico-artístico y 
arqueológico. Sin embargo, al tratarse de la rehabilitación de una carretera ya existente, 
podemos asegurar que ninguno de estos patrimonios sufrirá algún daño.  
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1.3.- EXIGENCIAS PREVISIBLES EN EL TIEMPO 
Los recursos naturales son aquellos elementos proporcionados por la naturaleza sin la 
intervención del hombre. Para evaluar las exigencias previsibles en el tiempo, realizaremos una 
lista con los recursos naturales afectados y los que van a ser consumidos por el proyecto. Algunos 
de estos recursos son de estimación directa, otros, sin embargo, se realizaran mediante una 
estimación indirecta. 
Los puntos que se contemplan a continuación deberán tener sus respectivas medidas correctoras 
(véase el Capítulo 4 de este estudio) para minimizar el efecto sobre el medio ambiente. Algunos 
de ellos también deberán ser contemplados en el Programa de Vigilancia Ambiental (véase 
Capítulo 5 de este estudio). 
1.3.1.- Utilización del suelo 
1. Parque de Conservación 
Según el Manual de Buenas Prácticas Medioambientales del Gobierno de Aragón se entiende 
por Parque de Conservación aquellas dependencias o instalaciones que se utilizan como 
garaje de vehículos, maquinaria y equipos, los talleres donde se realizan las reparaciones y 
mantenimiento de los mismos, lavadero, zona de repostaje, almacén de suministros, oficinas, 
comedor y vestuarios. 
En la práctica, estas superficies suelen dejarse abandonadas al finalizar la obra. En este caso, 
se hará una supervisión para que todo material sea recogido y si fuese necesario hacer una 
pequeña restauración de la zona. En la actualidad, a lo largo de la carretera encontramos 3 
espacios que cumplen con las características necesarias que a saber son: amplitud, 
estabilidad y horizontalidad del terreno y colindancia con la carretera. En la Tabla 1.6 
encontramos una fotografía (Fuente: Natalia Barris) de tres posibles parques de conservación 
y su situación en la carretera. 
 
Parque 1 en el kilómetro 1.0 Parque 2: en el kilómetro 8.0 Parque 3: en el kilómetro 13.6 
   
Tabla 1.6.- Ubicación y fotografía de los posibles parques de conservación. 
Fotografías tomadas por Natalia Barris. 
 
Esta superficie debería ser lo suficientemente grande como para dar cabida a: 
- 2 casetas de 6 x 2.4 m destinadas al almacenamiento de material. 
- 1 caseta de 6 x 2.4 m destinada a vestuario de trabajadores. 
- 2 casetas de 6 x 2.4 m destinadas al uso de despachos, comedor u otros. 
- 1 camión cisterna de 9 x 2.5 m con almacenamiento de 10000 l a 45000 l de agua. 
- Entrada y salida de 8 metros de ancho. 
- Zona de limpieza de camiones y maquinaria, debidamente señalizada. (Punto Sucio) 
- Espacio suficiente para otros usos. 
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Para ello, se ha hecho una estimación del espacio máximo que debería ocuparse, siendo este 
de unos 450 m
2
 (30 m x 15 m). Suponiendo una distribución como la que se muestra en la 
Figura 1.6. 
 
Figura 1.6.- Distribución del Parque de conservación 
 
La superficie ocupada por el Parque de conservación debe ser lo menor posible. En el caso 
anterior se supone la peor de las distribuciones, ya que, en la medida de lo posible, las 
casetas se ubicarán una encima de la otra para reducir al máximo el espacio ocupado. 
2. Superficie a expropiar para la ampliación de la plataforma 
Como se ha comentado en el apartado 1.1.2, el ancho actual de la carretera es de 3,5 metros. 
La intención es que se amplíe para obtener más comodidad y seguridad en la conducción. 
Según los metros a ampliar y los metros de berma que se pongan a cada lado, se requerirá de 
más o menos suelo. En el estudio de alternativas se mirará cual es el ancho ideal para 
equilibrar la seguridad y la expropiación de suelo. Estas zonas expropiadas no requerirán 
ninguna medida correctora, ya que formarán parte de la nueva carretera y el impacto residual 
que ocasionen no se podrá minimizar.  
3. Extracción de tierras 
El artículo 41 de la Ley 6/1998, de 19 de Mayo, de Espacios Naturales Protegidos de Aragón, 
dice que son usos o actividades prohibidas todas aquellas que sean incompatibles con las 
finalidades de protección del Espacio Natural Protegido. Concretamente, en el punto “d” se 
hace referencia a la alteración u destrucción de las condiciones naturales así como de la 
vegetación. 
Con la intención de acatar dicha Ley, quedará terminantemente prohibida la extracción de 
tierras y materiales del Parque, a menos que sean extraídos para la ampliación de la 
plataforma. 
Entonces, todos los materiales necesarios serán extraídos de canteras cercanas o de 
préstamo de zonas externas al PNSCG, véase Capítulo 4, de este Estudio. 
4. Tierras sobrantes 
Para la ampliación de la carretera serán necesarios grandes movimientos de tierras. Como se 
verá más adelante, la mayoría de ellas serán de extracción con lo que, aún usándose para la 
formación de las explanadas quedarán tierras sobrantes. Éstas podrán ser usadas para la 
nivelación de terrenos de cultivo, siempre con el permiso del propietario, o bien para la mejora 
de la pista forestal que une Rodellar con Cheto. Con esto se pretende que las tierras extraídas 
no tengan que transportarse hasta un vertedero y así minimizar la contaminación producida 
por el transporte y el coste de este. Queda terminantemente prohibido el abandono de tierras 
extraídas. 
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5. Riesgo de incendio 
La Dirección General de Gestión Forestal del Departamento de Medio Ambiente, es 
actualmente competente en cuanto refiere a la defensa del patrimonio natural aragonés y por 
lo tanto a las actividades de prevención y control de incendios forestales. A lo largo de la 
ejecución del proyecto podría darse el caso de que se sufriera un incendio, ya sea provocado 
por alguien o algo interno a la obra o no. Según la campaña de prevención y extinción de los 
incendios forestales de Aragón, en el informe de situación de 2009, se calcula que la 
causalidad en el 60% de los incendios son la negligencia y las causas accidentales. En el caso 
de que accidentalmente se provoque un incendio se deberá avisar lo antes posible al puesto 
de vigilancia más cercano, en este caso en Adahuesca.  
Como normativa de prevención, actualmente rige la Orden de 14 de Febrero de 2011, sobre 
prevención y lucha contra los incendios forestales en la Comunidad Autónoma de Aragón para 
la campaña 2011/2012 cuyos puntos más destacados son: 
 Ámbito de aplicación: Todos los terrenos definidos como monte por el artículo 6 de la 
ley 15/2006, de 28 de Diciembre, de Montes de Aragón, así como los destinados a 
cualquier uso que estén incluidos en una franja de 400 m alrededor de aquellos últimos. 
 Época de peligro: Varía según el año. Para el año 2011 ha sido del 24 de Marzo al 15 
de Octubre (ambos incluidos). 
1.3.2.- Agua 
Según el Manual de Buenas Prácticas Medioambientales de Aragón, los principales usos del agua 
en construcción y conservación de carreteras son: 
1. Uso del agua en ejecución de unidades de obra 
El agua es materia prima esencial en las tareas de  compactación de terraplenes, rellenos, 
suelos tratados, zahorra artificial, etc. La cantidad de agua a utilizar se definirá y controlará en 
el proyecto, con lo cual no se producirá un uso inadecuado de este recurso natural.  
2. Riego de caminos de obra o capas ya extendidas 
Esta actuación se realiza con la intención de evitar la formación de polvo por la circulación de 
los vehículos sobre zonas con tierra. El consumo será el estrictamente necesario para evitar la 
formación de polvo. 
3. Lavado de vehículos  
Para el buen funcionamiento de la maquinaria, será necesaria la limpieza de ruedas y piezas. 
Se estima que por cada lavado integral de vehículo, realizado con manguera, se consumirán 
entre 1000 y 2000 litros de agua. Para minimizar el consumo se dispondrá de un sistema de 
pulverización a alta presión para conseguir un resultado eficiente, es decir, un lavado eficaz 
pero con poco consumo de agua. 
4. Agua sanitaria 
Este consumo se estima a unos 3 litros/trabajador/día. Si fuera necesaria la utilización de 
duchas en los vestuarios de los trabajadores, esta cantidad asciende a 30 litros/persona/día. 
1.3.3.- Aire 
El principal motivo de contaminación del aire vendrá dado por las emisiones a la atmosfera. Éstas 
las dividimos en tres grupos: 
1. Gases de combustión 
Estos gases, producidos por vehículos, maquinaria y equipos, son los que producirán un 
mayor impacto. Por ello, se harán revisiones periódicas en los que concierne a emisiones 
atmosféricas de dichos vehículos. Es conveniente disponer de un listado de todos los 
Estudio del impacto ambiental asociado a una posible rehabilitación de la carretera HU-341 
Autora: Natalia Barris Peña  Tutor: Josep Suriol Castellví 
18 
vehículos, equipos y maquinaria y llevar un registro de cada uno de ellos, con: características, 
conductor, rutas, etc. que permitan controlar cualquier desviación. 
2. Polvo de partículas en suspensión  
Este puede repercutir directamente al desarrollo de plantas y cultivos cercanos, ya que se 
impide la respiración de estos. Para ello, como ya se ha dicho anteriormente, se realizará el 
riego de caminos de obra para minimizar dicha emisión. 
3. Emisiones producidas por los compuestos orgánicos volátiles (COV)  
El uso de productos que contengan COV’s, como pinturas y aerosoles, deberán estar limitados 
y definidos en el proyecto en cuanto a cantidad se refiere. También se deberán usar en días 
en que las condiciones climáticas sean ideales, es decir, en días con ausencia de viento. 
1.3.4.- Flora y Fauna 
1. Tala de árboles 
Es evidente que para la ampliación de la plataforma, habrá una cantidad muy importante de 
árboles afectados por la tala. En el estudio de alternativas se verá si en las zonas con más 
frondosidad se puede recurrir a la no ampliación de la carretera para evitar la tala masiva de 
árboles. La zona más boscosa que cruza la carretera se sitúa entre los kilómetros 10 y 12. En 
la Tabla 1.7 se muestra cuales serán los tipos de árboles y en qué cantidad se verán 
afectados. Este recuento incluye las zonas con más frondosidad sin tener en cuenta la 
decisión de talar o no. Como exigencia previsible cabe decir que la madera obtenida por ésta 
tala será triturada para utilizarse como abono en los nuevos terraplenes. 
 P.K. 
Árbol 
Del P.K. 0 al 4,4 
(Antes del PNSCG) 
Del P.K. 
4.4 al 10 
Del P.K. 
10 al 15 
Del P.K. 
15 al 17.8 
TOTAL 
Encina 15 15 200 700 930 
Roble 15 15 200 700 930 
Pino 0 5 6500 100 6605 
Olivo 20 20 0 0 40 
Frutal 30 15 0 0 45 
Sabina 10 20 150 50 230 
Matorral (Boj) 10 20 150 50 230 
TOTAL 100 110 7200 1600 9010 
Tabla 1.7.- Recuento de árboles situados a 4 metros o menos del eje de la carretera. 
Elaboración: Natalia Barris 
2. Mejora de visión 
En algunas zonas de la carretera hay muy mala visión debido al crecimiento de las ramas de 
los árboles. La mejora de visión es uno de los puntos fuertes del proyecto, ya que con ello se 
mejora la seguridad vial. La poda anual de estos árboles se considera muy necesaria. En 
fecha de Agosto de 2011 se ha hecho un estudio de las zonas con esta problemática. Dichas 
zonas coinciden todas con las siguientes características: se definen como curvas cerradas a la 
izquierda (si se circula de Bierge a Rodellar) y con vegetación frondosa en el interior de la 
curva. Se contabilizan 7 curvas con estas características (de las cuales 3 están incluidas entre 
los kilómetros 10 y 12, que son, como se ha visto en el punto anterior, los más boscosos). 
Concretamente están situados en los puntos kilométricos siguientes: 10.2, 11.0, 11.3, 13.0, 
13.4, 14.7, 15.5. Cada uno de ellos tiene una media de 10 árboles en su interior, es decir un 
total de 70 árboles afectados. La madera obtenida por ésta poda será triturada para utilizarse 
como abono en los nuevos terraplenes. En el plano 1 del Anejo 10 de este estudio se 
encuentra un plano en el que se muestra cuáles son las curvas mencionadas y se demuestra 
que todas ellas tienen las características descritas anteriormente. 
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3. Atropello de animales. Saneamiento de los pasos inferiores para animales 
El atropello de animales ocasiona numerosas situaciones de riesgo tanto para los conductores 
como para las propias especies. El riesgo de colisión o de encuentro con un animal salvaje 
aumenta a medida que avanzamos y nos adentramos al PNSCG, siendo los últimos siete 
kilómetros de la carretera los más peligrosos. Ya que los pasos inferiores para animales se 
encuentran en los kilómetros 10.7, 11, 11.6, 12.4, 13.4, y 16.8 no se cree necesario realizar 
más pasos de estas características. Actualmente, estos pasos están intransitables, ya que han 
crecido plantas que impiden el paso de los animales y el agua. Además de sanear estos 
pasos, dispondrán señales de peligro por paso de animales en libertad (señal de advertencia 
de peligro tipo P-24). Con esta señal se pretende que el conductor reduzca la velocidad y esté 
preparado para reaccionar ante un posible encuentro. En el plano 2 del Anejo 10 de este 
estudio se ubican cada uno de estos pasos inferiores, que como se ha comentado 
anteriormente, coinciden con los cruces de cauces excavados por el agua.  
1.3.5.- Otros 
1. Señalización de kilómetros 
A lo largo de la carretera hay colocados los hitos marcadores de kilómetros. Puesto que es 
difícil encontrar carreteras en las que aún se conserven este tipo de hitos, se cree conveniente 
mantenerlos. Éstos se colocarán en sus nuevas ubicaciones y se arreglarán aquellos que 
estén en peores condiciones. Encontramos 17 hitos como el que se muestra en la fotografía. 
Fotografía 1.5.- Hito de punto quilométrico actual. 
 
   
Fotografía 1.6.- Diferencia entre un paso inferior para animales con mantenimiento y otro 
sin mantenimiento 
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1.3.6.- Tabla resumen 
Recurso 
Natural 
Afectación 
Cantidad 
afectada 
Exigencia 
Utilización 
del suelo 
Parque de 
Conservación 
(450 m
2
 
aprox.) x 3 
parques 
Incluir en el Plan de restauración ambiental y 
aplicar las debidas medidas correctoras. 
Superficie a expropiar 
para la ampliación de la 
plataforma 
Según 
ampliación de 
la carretera. 
Minimizar y equilibrar la seguridad del 
conductor con el terreno expropiado. 
Extracción de tierras Ninguna 
Terminantemente prohibido extraer tierras de 
dentro del PNSCG. Tan solo para la 
ampliación de la carretera 
Tierras sobrantes 
Según 
ampliación de 
la carretera y 
tipo de 
taludes. 
Reubicación dentro del PNSCG 
Riesgo de incendio 
Todo el 
entorno 
Acatar Orden de 14 de Febrero de 2011 (o la 
del año de la obra) 
Agua 
Uso del agua en 
ejecución de unidades 
de obra 
 
 Limitado según proyecto 
Riego de caminos de 
obra o capas ya 
extendidas 
 
 Consumo estrictamente necesario. 
Lavado de vehículos 
 
1000 o 2000 
litros/camión 
Disponer un sistema de pulverización de alta 
presión 
Agua sanitaria 
3 litros 
/trabajador/día 
o 30 litros 
/trabajador/día 
Limitado según proyecto 
Aire 
Gases de combustión  
Revisión periódica de la maquinaria. Listado 
de vehículos, equipos y maquinaria. 
Polvo de partículas en 
suspensión 
 Riego de caminos de obra 
Emisiones producidas 
por COV 
 
Usar los productos en condiciones climáticas 
idóneas. 
Flora y 
Fauna 
Tala de árboles 9010 árboles 
Evitar en la medida de lo posible la tala 
masiva de árboles. Triturar y utilizar en los 
terraplenes. 
Mejora de visión 70 árboles Podar. Triturar y utilizar en los terraplenes 
Atropello de animales Indefinible 
Sanear pasos existentes y señalizar 
debidamente. 
Otros Hito de kilómetros 17 u. Reubicar y arreglar. 
 
Tabla 1.8.- Resumen de las exigencias previsibles 
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1.4.- ESTIMACIÓN DE LOS TIPOS Y CANTIDADES DE RESIDUOS VERTIDOS 
En este punto se enumerarán los residuos y vertidos generados. Clasificándolos según su 
naturaleza, gestión y cantidad usada estimada. Finalmente también se hará una mención a los 
sistemas de recogida, gestión y tratamiento que van a ser empleados en su proceso de 
eliminación o almacenamiento. 
1.4.1.- Movimientos de tierra 
Para el cálculo del movimiento de tierras nos hemos basado en las cinco secciones tipo que 
encontramos a lo largo de la carretera, a partir de las cuales se deducirá el volumen de tierras a 
extraer o a aportar. Para una estimación más aproximada se ha deducido que se tendrá que 
ampliar 1.5 metros de ancho para dar cabida a la nueva plataforma y a las bermas deseadas 
(véase Capítulo 2). A continuación presentamos una tabla donde se explica cómo se han definido 
las secciones tipo, un esquema de ellos y cuántos metros lineales de carretera hay de cada uno. 
En el plano 3 del Anejo 10 se presenta un plano donde se ubican los distintos tipos de secciones. 
 
Tipo de 
sección 
Definición del 
talud 
Esquema 
Metros 
lineales 
1 
i1 = i2 ≈ 50% 
2H : 1V 
i1  i2 
 
2000 
2 
i1 =i2 ≈ 3% 
100H : 3V 
 
i1   i2 
 
4900 
3 
i1 = talud 
vertical de 
piedra 
i2 ≈ 3% 
100H : 3V 
 
i1 i2 
 
2500 
4 
i1 = i2 = talud 
vertical i1 i2 
 
5800 
5 
i1 ≈ 3% 
100H : 3V 
i2 = talud vertical 
 
i1 i2 
300 
Tabla 1.9.- Tipo de secciones de la carretera. 
Elaboración en fecha de Julio de 2011, Natalia Barris. 
1. Sección tipo 1: relleno; aportación de material 
Para esta sección tenemos dos soluciones posibles: 
- Ampliar la carretera hacia uno de los lados con un muro de contención.  
 
   
 
 
 
 
                 
            
 
            
 
                      
   
 1.5 m 
  A1 Y 
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- Ampliar la carretera con un talud 3H:2V 
 
 
       
 
  
 
 
            
       
 
 
                   
 
 
  
 
 
              
 
 
   
 
      
   
 
    
      
 
                                  
   
 
2. Sección tipo 2: relleno; aportación de material 
Para esta sección tenemos dos opciones: 
- Ampliar la carretera hacia uno de los lados con un muro de contención. 
 
   
 
 
   
 
                  
             
 
           m  
 
                     
   
 
- Ampliar la carretera con un talud 3H:2V. 
 
       
   
 
 
 
              
       
   
 
                     
 
 
  
 
 
            
 
 
   
 
             
                         
   
 1.5 m 
  A2 Y 
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3. Sección tipo 3: relleno; aportación de material 
Esta sección tiene una dificultad importante: el lado montaña consta de un talud vertical de 
roca a lo largo de los 2500 metros. Por ello se cree oportuno ampliar la carretera por el lado 
valle, formando un talud de 3H:2V para asegurar la estabilidad. Los cálculos del área a 
terraplenar serán los mismos que los calculados anteriormente. 
                       
   
 
4. Sección tipo 4: desmonte; retirada de material 
Puesto que por el lado valle la ampliación de la carretera es prácticamente inviable (teniendo 
en cuenta el impacto asociado), se opta por realizar dicha ampliación por el lado montaña. A 
diferencia que el tipo de sección 3, ésta no presenta roca en el talud vertical. La de éste talud 
se ha aproximado a 1.5 metros, ya que es una media de las alturas encontradas a lo largo del 
recorrido. En cuanto al tipo de talud final, tenemos dos opciones: 
 
- Realizar la excavación y colocar un muro de contención: 
 
                                
   
 
 
 
- Realizar la excavación con un talud de 3H:2V para asegurar la estabilidad: 
 
 
 
   
      
 
                
   
               
 
          
 
                         
   
5. Sección tipo 5: relleno; aportación de material 
Igual que en la sección anterior, la ampliación de la carretera por el lado valle es inviable, por 
lo que se optará por hacerlo por el otro lado. Los cálculos del área a terraplenar serán los 
mismos que los calculados para la sección tipo 2 y 3. 
     A            m      m
3  
 
 1.5 m 
 
1.5 m A4 
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6. Volumen total 
En definitiva, tenemos un volumen total de movimiento de tierras muy variable en función del 
tipo de talud que se realice. Hay que tener en cuenta que los volúmenes 1, 2, 3 y 5 son de 
relleno mientras que el volumen 4 es de extracción. Por tanto, variará entre los 8032 m
3
 (véase 
alternativa 3) y los 24347 m
3
 (véase alternativa 2). 
La transición entre un tipo de sección y otra es gradual. Y el cálculo de estos volúmenes es 
aproximado.  
Cabe decir que para el cálculo de estos movimientos de tierra no se han tenido en cuenta ni 
los 2 kilómetros que cruzan el pinar entre el P.K. 10 y el P.K. 12 ni los 300 m que cruzan el 
pueblo de Las Almunias, ya que en estos dos tramos no habrá ampliación de plataforma. 
 
1.4.2.- Vegetación 
Para el cálculo de la cantidad de vegetación extraída necesitamos la siguiente información: 
1. Árboles talados para la ampliación de la carretera 
Según la solución adoptada (véase Capítulo 2) el número de árboles afectados asciende a 
2510, de los cuales hay 930 encinas, 930 robles, 105 pinos, 40 olivos, 45 frutales, 230 sabinas 
y 230 boj.  
Se cree conveniente triturar éstos árboles, de éste modo se obtendrá un producto ideal para 
utilizar como abono en la restauración de los taludes. 
2. Árboles podados para la mejora de la visibilidad de la carretera. 
Para mejorar la visibilidad se decide podar anualmente los árboles que quedan en el interior de 
las curvas mencionadas en el apartado 1.3.1.5. Según una consulta realizada a una empresa 
especializada en podas, por cada árbol podado se generará aproximadamente 1m
3
 de 
residuos. Por tanto: 
                                                      
 
1.4.3.- Fresado de la capa de rodadura 
Para la rehabilitación del firme será necesario un fresado de la capa de rodadura. La mejor gestión 
de éste es el reciclado de firmes, con la consiguiente reducción en el consumo de recursos. 
Si se recicla con emulsión bituminosa, el espesor reciclado se sitúa en torno a los 5-15 cm por los 
que para la estimación de capa bituminosa supondremos un espesor de 10 cm. 
Por tanto, para 3.5 m de ancho y 17.8 km de longitud, tendremos un volumen total de residuo de: 
                                                                        
 
1.4.4.- Señalización y balizamiento 
Existen varios tipos de señalización y balizamiento en la actual carretera. Casi todos ellos serán 
cambiados ya que, como se verá a continuación, han quedado obsoletos. 
1. Vallas protectoras / barreras de seguridad 
Las barreras metálicas protectoras actuales están en perfecto estado, con lo que no 
necesitarán cambiarse. Aunque si se tendrán que colocar en zonas donde falta vallado. 
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2. Barrera de seguridad de hormigón 
Este tipo de balizamiento será cambiado por barreras metálicas de seguridad. 
Fotografía 1.7.- Barreras de hormigón actuales 
En fecha de Agosto de 2011 se contabilizaron 26 barreras de este estilo, de las cuales 5 están 
caídas o rotas. 
3. Envases de pinturas, aerosoles, etc. 
Para la realización de las nuevas marcas viales será necesaria la utilización de pinturas y 
aerosoles. Los envases que contengan estos productos son altamente contaminantes con lo 
que deberán ser tratados de manera especial. Según la ley 22/2011, de 28 de Julio, de 
residuos y suelos contaminados este tipo de residuo debe llevarse a un vertedero. Por ello, en 
el proyecto deben contabilizarse los envases necesarios para la realización de las marcas. De 
este modo se minimizan las posibilidades de envases desechados ilegalmente. 
1.4.5.- Vertidos generados por personas 
En el parque de conservación se dispondrá de un contenedor de basura de 1000 l de capacidad 
para el vertido generado por los trabajadores. En él se podrán depositar todos aquellos residuos 
provenientes del comedor, la oficina, los vestuarios etc. Se avisará a la empresa competente para 
el vaciado del contendor. 
1.4.6.- Tabla Resumen. Sistema de recogida 
Residuo Naturaleza Gestión Cantidad 
Tierras sobrantes Tierra Reutilización para las explanadas 
y otros usos 
Entre 8484 m
3
 y 
28919 m
3 
Árboles Madera Trituración para uso posterior 2500 u 
Ramas Madera y 
ramas 
Trituración para uso posterior 70 m
3
 
Fresado de la capa de 
rodadura  
Árido Reciclado en frío 6230 m
3
 
Barreras de hormigón Hormigón Al vertedero 26 u 
Envases de pinturas, 
aerosoles, etc. 
varios Al vertedero Según proyecto 
Vertidos por los 
trabajadores 
varios Al vertedero  
Tabla 1.10.- Resumen de Residuos generados 
 
La recogida de estos residuos se hará con camiones Volcador (Ejemplo.- Iveco Eurotrakker E37 
H6x4). Éstos tienen una capacidad de 16 m
3
. El transporte se hará con la cubierta del camión 
cerrada para evitar la caída de los productos y la generación de polvo innecesaria. 
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1.4.7.- Vertedero 
Según el artículo 16 de la ley 10/1998 de 21 de Abril, sobre residuos, la eliminación de residuos en 
el territorio nacional se basará en los principios de proximidad y de suficiencia. 
Informe detallado del vertedero más cercano: 
 Nombre del Complejo: Vertedero de Huesca. 
 Empresa Matriz: Fomento de Construcciones y contratas, S.A. 
 Dirección: Carretera de Fornillos s/n, Huesca. 
 Código Postal: 22000 
 Situación en coordenadas geográficas: WGS84 (equivalente a ETRS89 y, en Islas 
Canarias, REGCAN95 (RD 1071/2007)). 
o Longitud: -0,392484 
o Latitud: 42,180770 
 CNAE-2009: 38.21- Tratamiento y eliminación de residuos no peligrosos. 
 Actividad económica principal: Recogida y tratamiento de otros residuos. 
 Certificado de sistema de gestión ambiental: ISO 14001. 
 Distancia: 60 km. 
 
Información extraída en fecha de Julio de 2011 de la página Web del Ministerio de Medio ambiente 
y Medio Rural y Marino: 
http://www.prtr-es.es/informes/fichacomplejo.aspx?id_complejo=3451 
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1.5.- EMISIONES DE MATERIA PRIMA O ENERGÍA RESULTANTES 
En este apartado se englobarán todas las emisiones que no están contempladas en el apartado 
anterior y que se consideran contaminantes. Principalmente, están emisiones son ruidos, luz y 
vibraciones. 
1.5.1.- Ruidos 
El ruido generado durante la ejecución de la obra provendrá principalmente de la maquinaria. Para 
evitar posibles daños a la fauna y a la población, se considera necesario realizar las obras en 
horario diurno. En caso que no sea así, se tendrá que demostrar el motivo por el que no se 
cumple.  
Los núcleos urbanos más afectados por la obra serán los de Bierge, Las almunias y Rodellar, ya 
que son los más cercanos a la carretera. Incluso así, esta afectación será mínima.  
La fauna se concentra en los últimos kilómetros de la carretera. Por eso, se tendrá especial 
cuidado en no generar más ruido del debido, especialmente en horas nocturnas, que es cuando el 
peligro de molestar a los animales es mayor. 
1.5.2.- Luz 
Como se verá en el estudio de alternativas (véase Capítulo 2) las obras se realizarán durante las 
horas de sol. De este modo, se evitará la contaminación lumínica producida por los camiones y la 
maquinaria. También se ha comentado que muchos de los animales de la zona son de vida 
nocturna, por ello, se tendrá que respetar este horario. 
Si se cumple la condición de realizar la obra en horario diurno, se puede asegurar que ningún ser 
vivo verá afectado por esta emisión. 
1.5.3.- Vibraciones 
Las vibraciones, principalmente se producen por: 
- Extracción de tierras 
- Compactación de tierras 
- Compactación de capas  
- Paso de camiones 
- Fresado de la capa de rodadura 
Ya que estas emisiones son necesarias para la ejecución de la obra y no se pueden minimizar, 
será necesario evitar las vibraciones cerca de nidos y hábitats de animales. Ya que las puestas de 
los huevos se realizan entre Diciembre y Marzo y durante estos meses no se realizarán trabajos. 
Podemos garantizar que ningún nido con huevos y/o crías será dañado. 
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1.6.- LEGISLACIÓN. NORMATIVA UTILIZADA 
Para la redacción de un estudio de impacto ambiental es necesario conocer y seguir las pautas 
marcadas por la legislación vigente, así como todas esas que hacen referencia a la protección por 
el medio ambiente. 
 
1.6.1.- Legislación autonómica de Aragón 
- Decreto 45/1994, de 4 de Marzo, de Evaluación de Impacto Ambiental. (*) 
- Ley 7/2006, de 22 de Junio, de protección ambiental de Aragón. (*) 
- Decreto 74/2011, de 22 de Marzo, del Gobierno de Aragón por el que se modifican los 
Anejos de la ley 7/2006. (*) 
- Ley 8/1998 de 17 de Diciembre, de Carreteras de Aragón 
- Ley 8/2004 de 20 de Diciembre, de medidas urgentes en materia de Medio Ambiente. 
- Ley 6/1998 de 19 de Mayo, de Espacios Naturales Protegidos de Aragón. 
o Articulo 10.- Los Parques Naturales son espacios de relativa extensión, poco 
transformados por la explotación u ocupación humana, que, en razón a la vélelas de 
sus paisajes, la representatividad de sus ecosistemas o la singularidad de su flora, de 
su fauna o de sus formaciones geomorfológicas, poseen unos valores ecológicos, 
estéticos, educativos y científicos cuyo conservación merece una atención preferente, 
en los que la existencia del hombre y sus actividades son compatibles con el proceso 
dinámico de la naturaleza a través de un uso equilibrado y sostenible de los recursos. 
o Artículo 15.- En los Espacios Naturales Protegidos declarados por Ley, en la 
correspondiente norma legal de declaración, podrán establecerse Zonas Periféricas 
de Protección destinadas a evitar los impactos ecológicos o paisajísticos de influencia 
negativa que procedan del exterior, deleitando su ámbito territorial. 
o Artículo 51.- Regulación de usos y actividades.  
 2.2.- En cualquier caso, se considerarán usos o actividades autorizables, 
requiriendo su autorización efectiva la previa presentación del oportuno 
Estudio de Impacto Ambiental: carreteras, […]. 
- DECRETO 45/2003, de 25 de Febrero, del Gobierno de Aragón, por el que se establece 
un régimen de protección para el quebrantahuesos y se aprueba el Plan de Recuperación. 
- Ley 7/2010, de 18 de Noviembre, de protección contra la contaminación acústica de 
Aragón. 
 
(*) Según la Asociación Española de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
1.6.2.- Legislación nacional 
- Real Decreto 1131/1988, de 30 de Setiembre, por el que se aprueba el Reglamento para 
la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de 
Impacto Ambiental. (*). El cual cita en la segunda sección del segundo capítulo cual debe 
ser la estructura de un Estudio de impacto ambiental. 
- Ley 9/2006, de 28 de Abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas del Medio Ambiente. (*) 
- Ley 27/2006, de 18 de Julio, por la que se regulan los derechos de accesos a la 
información, de participación pública y de accesos a la justicia en materia de medio 
ambiente. (*) 
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- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de Enero, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. (*) 
- Ley 6/2010, de 24 de Marzo, de modificación de texto refundido de la Ley de Evaluación 
de Impacto Ambiental de proyectos, por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de 
Enero. (*) 
- Ley 22/2011, de 28 de Julio, de residuos y suelos contaminados. Hasta entonces, 
Ley10/1998, de 21 de Abril, de Residuos (Vigente hasta el 30 de Julio de 2011).  
- Orden Circular 28/2009, de Criterios de aplicación de barreras de seguridad metálicas. 
Ministerio de Fomento (Gobierno de España) 
 
(*) Según la Asociación Española de Evaluación de Impacto Ambiental. 
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CAPÍTULO 2: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
Según el RD 1131/1988, de 30 de Setiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del RDL 1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, en su Artículo 
8 establece que el Estudio de Impacto Ambiental debe incluir un examen de las distintas 
alternativas teniendo en cuenta los factores ambientales. Éstas deben ser técnicamente viables y 
económicamente asumibles. De igual modo, también se debe presentar una justificación de la 
solución adoptada. 
Los Criterios Medioambientales según el Plan General de Carreteras de Aragón son los 
siguientes: 
- La conservación de los procesos ecológicos fundamentales 
- La utilización prudente y racional de los recursos naturales, tanto los renovables como los 
no renovables, que deben basarse en el principio de cautela. 
- La mejor conservación del Patrimonio Natural, del Paisaje y del Patrimonio cultural. 
- La protección y mejora de un medio saludable para el hombre: en especial ruidos, calidad 
atmosférica y en seguridad. 
- Seguir y observar los principios y contenidos de la normativa y ordenación vigente, que en 
materia de conservación del medio ambiente afectan al Plan. 
- Para la definición del Plan y sus consecuentes Proyectos se adoptarán las medidas 
necesarias para Prevenir, Evitar, Reducir, Corregir, Restaurar, o Compensar, los impactos 
previsibles. 
El método de estudio utilizado para este caso es el mostrado en la Figura 2.1. 
Figura 2.1.- Método de estudio para encontrar la solución adoptada. 
Donde los parámetros a estudiar son: 
- Ancho de la carretera 
- Tipos de secciones 
- Saneamiento de los pasos inferiores para animales 
- Técnica de rehabilitación estructural del firme. Técnica de reciclado 
- Tipo de señales 
- Dispositivos para la contención de vehículos 
- Momento óptimo para la ejecución de las obras 
- Selección del área de préstamo o cantera 
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2.1.- PARÁMETROS A ESTUDIAR 
2.1.1.- Ancho de la carretera 
Para la elección del ancho se tendrán en cuenta las siguientes acciones: 
1. Superficie a expropiar para la ampliación de la plataforma 
Como ya se ha comentado anteriormente, el ancho actual de la calzada es de 3.5 metros con 
bermas siempre inferiores a los 0.5 metros. Para facilitar el cálculo de terreno a expropiar para 
la ampliación, se redondeará del siguiente modo: ancho de calzada de 3.5 metros con bermas 
de 0.5 metros.  
 
Figura 2.2.- Situación actual de la sección de la carretera. 
 
La fórmula que nos da la superficie en metros cuadrados a expropiar es la siguiente: 
                                              
                                                                      
La carretera tiene una longitud de 17800 metros, pero debemos tener en cuenta que cruza el 
pueblo de Las Almunias de Rodellar y que, en consecuencia, allí no se podrá ampliar la 
carretera. Este tramo es de 300 metros. Por tanto, los cálculos se harán con una longitud de 
carretera afectada de 17500 metros. 
En cuanto al ancho total actual se usará el valor de 4.5 metros. 
Las alternativas que se creen convenientes a estudiar son las que definen los siguientes 
anchos: 
 5 metros de ancho de calzada + 1 metros de berma a cada lado. 
 5 metros de ancho de calzada + 0.5 metros de berma a cada lado 
 4 metros de ancho de calzada + 0.5 metros de berma a cada lado. 
 
Ancho Superficie a expropiar 
5 m + 2 x 1 m 17500 x ((5+2x1)-4.5)= 43750 m
2
 
5 m + 2 x 0.5 m 17500 x ((5+2x0.5)-4.5)= 26250 m
2
 
4 m + 2 x 0.5 m 17500 x ((4+2x0.5)-4.5)= 8750 m
2
 
Tabla 2.1.- Relación ancho de plataforma con suelo a expropiar. 
 
En esta tabla podemos apreciar que ampliando la calzada a 5 metros con bermas de 1 metro 
cada una, la expropiación de terreno y con ello el impacto ambiental asociado, es demasiado 
elevado. Si, en cambio, eliminamos medio metro de berma a cada lado, la superficie afectada 
se reduce notablemente. Por otro lado, realizar la obra para conseguir un ancho de calzada de 
tan solo 4 metros no se cree conveniente. 
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2. Tala de árboles 
Para el cálculo de árboles talados nos hemos basado en la Tabla 1.7 del apartado 1.3.4. y 
hemos usado las mismas alternativas de ancho que en el apartado anterior:  
 
Ancho Árboles 
talados 
Árboles dentro del 
PNSCG 
5 m + 2 x 1 m 9010 8910 
5 m + 1 x 0.5 m 9010 8910 
4 m + 1 x 0.5 m 5500 5500 
Tabla 2.2.- Relación ancho de la plataforma con árboles a talar 
El número de árboles talados es excesivo. Sabiendo que entre los kilómetros 10 y 12 hay un 
pinar, se podría tener en cuenta la posibilidad de no ampliar la carretera en ese tramo.  
3. Toma de decisión 
Teniendo en cuenta los factores anteriores se cree conveniente que el ancho de la calzada 
sea de 5 metros con bermas de 0.5 metros a cada lado, exceptuando el tramo de 2 km. (entre 
el P.K. 10 y el P.K. 12) dónde se conservaría el ancho actual debidamente señalizado. 
Entonces, la superficie de terreno afectada sería de: 
                                       
Y los árboles talados serían: 
               
                                            
                                                 
              
2.1.2.- Tipos de Secciones 
1. Secciones 
En el apartado 1.4.1 se han definido los 5 tipos de sección que encontramos a lo largo de la 
carretera. Para facilitar la ejecución de la obra y que sin que con ello se empeore el impacto 
ambiental, se cree conveniente que para cada tipo de sección se amplíe sólo por un lado de la 
plataforma. De este modo:  
- Sección tipo 1.- Inclinación con talud 2H:1V por los dos lados. Este caso lo encontramos a 
lo largo de 2000 metros. Siendo los dos lados de la carretera terreno de monte bajo o alto. 
Para ello se cree conveniente que se ampliará la carretera hacia uno de los dos lados 
(según convenga). Las opciones que tenemos son: 
o Ampliar la carretera hacia uno de los lados con un muro de contención  
 V1 = 1125 m
3 
o Ampliar la carretera con un talud 3H:2V  V1’ 45   m
3 
- Sección tipo 2.- Inclinación leve por los dos lados (talud 100H:3V). Este tipo de sección la 
encontramos a lo largo de 4900 metros. Las opciones son: 
o Ampliar la carretera hacia uno de los lados con un muro de contención  V2 =165 m
3
 
o Ampliar la carretera con un talud 3H:2V  V2’   173 m
3 
- Sección tipo 3.- Talud vertical formado por terreno rocoso por lado montaña e inclinación 
leve por lado valle (talud 100H:3V). Este caso lo encontramos en 2500 metros. Se cree 
oportuno realizar un talud 3H:2V para asegurar la estabilidad de éste. El volumen 
requerido es de 84 m
3
. 
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- Sección tipo 4.- Talud vertical por los dos lados, siendo un lado en terraplén y el otro en 
desmonte. Este caso es el más típico de la zona ya que 5800 metros de la carretera tienen 
esta sección. Se observa que hacer la ampliación de la carretera por el lado valle es 
inviable, ya que la elevada pendiente y los árboles pueden ocasionar un impacto muy 
severo y dificultar mucho la construcción de muros de contención. También se ha visto 
que en las zonas de terraplén, este tiene una altura media de 1.5 metros, y que por tanto, 
podría hacerse la ampliación hacia ese lado. Las opciones son: 
o Realizar la excavación y colocar un muro de contención  V4 = 13050 m
3 
o Realizar la excavación con un talud de 3H:2V para asegurar la estabilidad  V4’   
29363 m
3 
- Sección tipo 5.- Inclinación leve por lado montaña (talud 100H:3V) y talud vertical por lado 
valle. Por el mismo motivo que en el caso anterior se opta por que la ampliación de los 300 
metros de carretera que presentan este tipo de sección se harán por el lado de menos 
inclinación realizando un talud de 3H:2V para asegurar la estabilidad. El volumen 
requerido es de 10 m
3
. 
2. Toma de decisión 
Se impondrá la solución en la que haya una mayor compensación entre los volúmenes de 
desmonte y los de relleno. También se debe tener en cuenta que el volumen de tierras de 
relleno será compactado, con un coeficiente de paso de 0,95. Para minimizar el volumen de 
tierras sobrantes se han creído oportunas las siguientes alternativas: 
- Alternativa 1: Tierras sobrantes en caso de realizar muros de contención en todas las 
secciones requeridas: 
              
              
    
          
 
- Alternativa 2: Tierras sobrantes en caso de realizar taludes (3H:2V) en las secciones 1, 2 y 
4: 
             
              
    
         
 
- Alternativa 3: Vistas estas dos opciones, se nos plantea la opción de realizar taludes en 
las secciones tipo 1, 2, 3 y 5 y un muro de contención en la sección tipo 4. De este modo, 
el volumen de tierras sobrantes se minimiza a: 
             
              
    
        
 
Siendo la alternativa 3 la más favorable para minimizar el volumen de tierras sobrantes, se 
selecciona esta opción. 
 
2.1.3.- Saneamiento de los pasos inferiores para animales 
Para el saneamiento de los pasos inferiores existentes se nos ofrecen varias alternativas. Bien se 
pueden usar herbicidas en el interior del paso para evitar el crecimiento de plantas, o recubrir con 
materiales que impidan el crecimiento de vegetación. Aunque la opción más adecuada es la de 
incluir en el Programa de Vigilancia Ambiental un mantenimiento del interior de estos pasos. 
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2.1.4.- Técnica de rehabilitación estructural del firme. Técnica de reciclado. 
Como se comenta en el primer capítulo de éste estudio, los deterioros de la plataforma se 
producen en la capa de rodadura. Por ello, se cree conveniente una rehabilitación de dicha capa, 
actualizándola por una con el mismo origen que la capa de rodadura que se utilizará para la 
ampliación. 
 
1. Tipos de reciclado 
- Reciclado en central: La primera fase consiste en el levantamiento de la capa que se va a 
reciclar, por fresado u otro procedimiento, y su traslado a una central de fabricación, donde 
después de ser tratado, el producto se puede destinar para capas inferiores o, si se 
alcanzan las características adecuadas, en capas de rodadura. También se debe recurrir a 
técnicas en frío o en caliente. Esta técnica requiere de mucho movimiento de vehículos, 
con lo que la contaminación atmosférica se puede ver afectada. Por este motivo no se 
selecciona esta técnica. 
- Reciclado in situ en caliente: Estos procesos son muy complejos en sí mismos y la 
maquinaria es muy costosa, por lo que sólo se utiliza en autopistas. 
- Reciclado in situ en frío: Con este proceso se reduce al mínimo el ruido y la contaminación 
atmosférica, pues los primeros procesos tienen lugar en las cámaras de fresado y de 
mezcla. Ya que en este estudio se busca minimizar todos los posibles impactos hacia el 
medio ambiente, se considera que esta técnica es la más apropiada para el reciclado del 
firme. 
 
2. Toma de decisión 
Se impondrá la solución que minimice tanto el ruido como la contaminación atmosférica que 
corresponde al reciclado in situ en frío: 
La rehabilitación del firme se logra mediante la ejecución de las siguientes operaciones a 
temperatura ambiente: 
- Disgregación de las capas superiores por fresado. Si se cree necesario, se combina con la 
extensión previa de un árido para lograr una corrección granulométrica. 
- Adición de los materiales fresados, sin desplazarlos, de una emulsión bituminosa y de 
agua. 
- Mezcla de los materiales de modo que se obtenga una capa tratada que, después de 
compactada y tras un período de curado, presente una cohesión elevada.  
- Extensión del material mezclado  
- Precompactación 
 
Este reciclado se puede llevar a cabo con unos equipos muy diversos, sin embargo, es 
aconsejable el uso de equipos que realizan varias operaciones en una sola pasada (véase Figura 
2.3). 
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Figura 2.3.- Esquema de reciclado in situ en frío con emulsión 
Fuente: Ingeniería de carreteras volumen II, Pág. 534 
 
2.1.5.- Tipo de señales 
El tipo de señales utilizadas a lo largo de la carretera están normalizadas por la Instrucción de 
carreteras 8.1, y dependen del tipo de carretera. El sistema de señalización debe incluir las 
siguientes condiciones para cumplir su finalidad de transmitir al conductor la información oportuna 
en lugar adecuado: 
- Claridad 
- Sencillez 
- Oportunidad 
- Uniformidad 
Dentro de lo posible, cumpliendo la norma 8.1.-IC, se dispondrán en lugares donde sean 
fácilmente visibles y donde no puedan acabar tapadas por ramas o arbustos. 
No se permite el uso de señales iluminadas intermitentemente o exteriormente, ya que con ello no 
se garantiza la convivencia con la fauna. Sin embargo, si se permite el uso de captafaros a lo largo 
del recorrido. 
 
2.1.6.- Dispositivos para la contención de vehículos 
Los dispositivos de seguridad utilizados serán principalmente barreras metálicas, y se colocarán 
según los Criterios de aplicación de barreras de seguridad metálicas (Orden Circular 28/2009).  
 
2.1.7.- Momento óptimo para la ejecución de las obras 
Para definir el momento óptimo para la ejecución de las obras se tendrá en cuenta el factor 
climático y la duración de estas. A partir de otros proyectos de características similares se ha 
aproximado la ejecución completa de la obra a unos 15 meses. En el apartado 1.2.1, cuando se 
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hace el análisis de la climatología de la zona, se muestra que los meses óptimos para la ejecución 
de las obras son Marzo, Abril, Mayo, Setiembre y Octubre. Se cree conveniente diferenciar la obra 
en seis tramos, tres de más duración (ya sea por longitud de tramo o por dificultad en ejecución) y 
tres de menos duración. De este modo, diferenciamos los siguientes tramos: 
- Tramo I – III - V: Inicio en 1 de Marzo y finalización en 31 de Mayo. Según la página Web 
del Ministerio de fomento (http://www.fomento.gob.es/salidapuestasol 
/2011/Huesca-2011.txt) las horas de sol en estos meses durante el año 2011 son las 
siguientes: 
 1 de Marzo de 2011: hora de salida 7:38 y hora de puesta 18:51  
 31 de Mayo de 2011: hora de salida 6:29 y hora de puesta 21:30 
- Tramo II – IV - VI: Inicio en 1 de Setiembre y finalización en 31 de Octubre. Según la 
página Web del Ministerio de fomento (http://www.fomento.gob.es 
/salidapuestasol/2011/Huesca-2011.txt) las horas de sol en estos meses durante el año 
2011 son las siguientes: 
 1 de Setiembre de 2011: hora de salida 7:27 y hora de puesta 20:36  
 31 de Octubre de 2011: hora de salida 7:33 y hora de puesta 17:57  
Con estos datos podemos asegurar que durante la ejecución de la obra hay 8 o más horas de sol, 
suficientes para realizar una jornada laboral completa. Por ejemplo, trabajando de 08 h a 13 h y de 
15 h a 18 h. Exceptuando los últimos días del mes de Octubre que debido al cambio horario, habrá 
una hora menos de sol. 
En definitiva, y si se siguen estos tramos, la obra se completará en 3 años naturales. 
 
2.1.8.- Selección del área de préstamo 
En el kilómetro 42.3 de la carretera A-1227 (en el tramo que une Abiego con Bierge), encontramos 
un terreno donde se permite la extracción de tierras, siempre bajo el permiso del propietario del 
terreno. Se trata de un suelo de gano grueso tipo grava arcillosa con presencia de mezcla de 
grava-arena-arcilla.  
Fotografía 2.1.- Emplazamiento del área de préstamo. 
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2.2.- SOLUCIÓN ADOPTADA 
Una vez analizadas las alternativas de cada parámetro a estudiar, teniendo en cuenta las 
exigencias previsibles y especialmente la lógica. Obtenemos la siguiente solución adoptada: 
- Ancho de la carretera: Teniendo en cuenta los factores anteriores se cree conveniente que 
el ancho de la calzada sea de 5 metros con bermas de 0.5 metros a cada lado, 
exceptuando el tramo de 2 km. dónde se conservaría el ancho actual debidamente 
señalizado y el tramo urbano de 300 metros que cruza el pueblo de Las Almunias de 
Rodellar. 
- Tipo de secciones: Realizar taludes en las secciones tipo 1, 2, 3 y 5 y un muro de 
contención en la sección tipo 4. 
- Saneamiento de los pasos inferiores para animales: incluir en el Programa de Vigilancia 
Ambiental un mantenimiento del interior de estos pasos. 
- Técnica de rehabilitación estructural del firme. Técnica de reciclado: Reciclado in situ en 
frío. 
- Tipo de señales: Dentro de lo posible, cumpliendo la norma 8.1.-IC, se dispondrán en 
lugares donde sean fácilmente visibles y donde no puedan acabar tapadas por ramas o 
arbustos. 
- Dispositivos para la contención de vehículos: se colocarán según los Criterios de 
aplicación de barreras de seguridad metálicas (Orden Circular 28/2009). 
- Momento óptimo para la ejecución de las obras: los meses óptimos para la ejecución de 
las obras son Marzo, Abril, Mayo, Setiembre y Octubre. Se dividirá la obra en 6 tramos. De 
los cuáles 3 tramos se harán en los meses de Marzo, Abril y Mayo y 3 tramos se harán en 
los meses de Septiembre y Octubre. 
- Selección del área de préstamo: en el kilómetro 42,3 de la carretera A-1227 se encuentra 
un área en la que se permite la extracción de tierras. 
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CAPÍTULO 3: EVALUACIÓN DE EFECTOS PREVISIBLES 
Para la evaluación de los efectos previsibles a lo largo de la ejecución de la obra y como 
consecuencia de esta se ha creído conveniente realizar los siguientes pasos: 
- Realización de una matriz causa - efecto. Donde se localizarán cada una de las acciones 
del proyecto con causa de impacto dividiéndolas en fase de construcción y fase de 
explotación. 
- Realización de una Matriz de Leopold: Consiste en un cuadro de doble entrada donde las 
filas suponen todos los factores ambientales y las columnas las acciones con causa de 
impacto. Esta matriz tiene como objetivo el poder visualizar fácilmente los impactos 
identificados, por tanto sólo tiene sentido si va acompañada de un inventario ambiental 
(véase Capítulo 1) y de unas medidas correctoras (véase Capítulo 4). 
 
Habitualmente, la realización de estas matrices es producto de la consulta con varios expertos 
(Ingenieros Ambientales, Ingenieros de Caminos, etc.). En este caso, las matrices se han 
realizado sin la consulta de éstos, por lo que la opinión puede no ser el deseada por otro experto. 
Sin embargo, cabe decir que las conclusiones obtenidas una vez realizadas ambas matrices 
deberían ser coherentes y realistas. 
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3.1.- MATRIZ CAUSA – EFECTO 
                               Fases del proyecto 
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Variaciones microclimáticas       X  X  
Concentración de gases       X  X  
Contaminación por aumento de 
partículas en suspensión 
 X X X X X X  X  
Contaminación sonora   X X   X  X  
Contaminación lumínica        X X  
S
u
e
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Disminución de la estabilidad de 
taludes 
   X       
Aumento de la erosión  X  X       
Aumento de la compactación     X X     
Cambio en la permeabilidad  X  X       
A
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 Contaminación por sólidos  X X X X X X    
Contaminación por aceites    X   X  X X 
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Destrucción directa  X    X  X  X 
Riesgo de incendio  X       X  
Degradación de la vegetación  X X X X X  X X X 
F
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 Destrucción directa  X    X    X 
Efecto barrera       X X X  
Aumento de atropellos         X  
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Degradación del paisaje X X X X X X X X   
Pérdida de propiedades X          
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Cambio de uso X          
h
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Seguridad vial        X X  
Aumento de movilidad         X  
TOTAL 3 9 5 9 5 7 8 6 12 4 
Tabla 3.1.- Matriz causa-efecto. 
Elaboración: Natalia Barris en fecha de Setiembre de 2011. 
 
Con esta matriz podemos comprobar que las fases del proyecto que causan más impactos, que no 
mayores, son el trafico, la tala y desbroce, la excavación y el firme.  
Y que los factores ambientales que salen más perjudicados son la degradación de la vegetación y 
la del paisaje, la contaminación por aumento de partículas en suspensión y la contaminación por 
sólidos. 
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3.2.- MATRIZ DE LEOPOLD 
 
 Acciones del proyecto 
 causantes de posibles 
 impactos ambientales 
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      15 
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       5 
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       7 
0 
 
       8 
75 
 
   100 
Tabla 3.2.- Matriz de Leopold. 
Elaboración: Natalia Barris en fecha de Setiembre de 2011 
 
Para elaborar esta matriz, se han utilizado las siguientes cualificaciones, en función de la magnitud 
del impacto y de la importancia de éste. Donde: 
 Magnitud: Importancia 
 - Impacto negativo 1: Baja 
 + Impacto positivo 2: Media     M 
 1: Impacto Débil 3: Alta              I 
 2: Impacto Moderado 
 3: Impacto Fuerte 
A raíz de la elaboración de la Matriz de Leopold, se puede demostrar que las acciones del 
proyecto que causan mayor efecto en el medio ambiente son: la extracción de tierras, la tala de 
árboles y el parque de conservación. Mientras que los factores ambientales más perjudicados 
serán la fauna, la flora y el suelo en uso. 
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3.3.- INTERACCIÓN ENTRE TODOS LOS FACTORES 
Una vez realizadas las matrices anteriores podemos asegurar que: 
- Las fases del proyecto en las que más se afectarán los factores ambientales son: la tala 
de árboles, la excavación de tierras, la realización de firmes y el tráfico. 
- Los factores ambientales que se verán más dañados por las fases del proyecto son: la 
contaminación del aire por aumento de partículas en suspensión, la contaminación del 
agua por sólidos, la degradación de la vegetación y la degradación del paisaje. 
- Las acciones del proyecto que causan mayor impacto ambiental son: la extracción de 
tierras, la tala de árboles y el parque de conservación. 
- Los medios mayormente afectados son: la flora, la fauna y el uso del suelo. 
Cabe diferenciar entre más y mayor. Ya que no es lo mismo que acción afecte a muchos factores 
ambientales con un pequeño impacto (como pueden ser las expropiaciones o la generación de 
polvo), a que lo haga en sólo un factor pero con una impacto mayor (como pueden ser la luz y el 
ruido). 
Los impactos se clasificarán primero en una evaluación inicial y luego en un impacto final, una vez 
tomadas las medidas pertinentes. Esta clasificación es la siguiente: 
Impacto Crítico.- se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones 
ambientales, sin posibilidad de recuperación incluso con la adopción de medidas correctores. Este 
tipo de impacto no se ve reflejado en el próximo capítulo, ya que como su misma definición dice, 
incluso con medidas correctoras no hay posibilidad de recuperación. 
Impacto Severo.- exige de medidas correctoras y aún con ellas el período de tiempo para la 
recuperación será largo. 
Impacto Moderado.- ningún componente singular resulta afectado. La recuperación de las 
condiciones iniciales o la consecución de un nuevo equilibrio requieren cierto tiempo; no se 
precisan correcciones o éstas son sencillas.  
Impacto Compatible.- muy reducido con recuperación inmediata tras el cese de la actividad. Las 
correcciones son simples. También se utilizan cuidados, vigilancia o prácticas simples. 
En el próximo capítulo se describen cuáles serán las medidas previstas para minorar los impactos 
ocasionados por las acciones del proyecto. Estas medidas se impondrán a las siguientes 
acciones: 
- Suelo 
o Extracción de tierras 
o Destrucción de la capa vegetal por el paso de vehículos pesados 
o Parque de conservación 
o Alteración de la geomorfología del terreno e inestabilidad de taludes. 
o Tierras sobrantes 
o Riesgo de incendio 
o Contaminación del suelo y vertidos 
o Préstamos 
- Agua 
o Uso del agua en ejecución de obra, riego de caminos y capas, lavado de vehículos y 
agua sanitaria 
- Aire 
o Gases de combustión 
o Polvo de partículas en suspensión 
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o Emisiones producidas por COV’s 
o Contaminación lumínica 
o Contaminación sonora 
- Flora y Fauna 
o Tala de árboles 
o Poda de árboles 
o Destrucción o afectación de la vegetación 
o Saneamiento de los pasos inferiores de animales 
o Afección a aves protegidas y destrucción de nidos 
o Destrucción o afectación de hábitats naturales 
o Efecto barrera y atropello de animales 
- Paisaje 
o Modificación temporal del paisaje durante la realización de las obras 
- Socio-económico 
o Riesgo de accidentes de tráfico 
o Generación de residuos 
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CAPÍTULO 4: MEDIDAS PREVISTAS 
El Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre cita en su Artículo 11 que se han de contemplar 
medidas correctoras del proyecto siempre que sea necesario. Es decir, en los casos en los que los 
efectos de la obra sean significativamente negativos. De este modo, se cree conveniente la 
elaboración de estas tablas para visualizar de modo sencillo las medidas correctoras que deben 
utilizarse para cada una de las acciones del proyecto asociada a un impacto. También se indica el 
impacto residual una vez aplicadas las medidas correctoras. 
4.1.- MEDIDAS CORRECTORAS 
 
MEDIO IMPACTO EVALUACIÓN MEDIDAS 
IMPACTO 
FINAL 
Suelo 
Extracción de 
tierras 
SEVERO 
Quedará terminantemente prohibida la 
extracción de tierras y materiales del PNSCG, 
a menos que sean extraídos para dar cabida a 
la nueva plataforma. 
Control sobre los volúmenes de tierras 
extraídos y reubicación de éstos. 
Acopiar las tierras en las zonas de menor 
vulnerabilidad y restauración de esas 
superficies posteriormente. 
Reducir la superficie alterada. En la medida de 
lo posible, se minimizarán los volúmenes de 
tierra sobrante. 
MODERADO 
Destrucción de la 
capa vegetal por 
el paso de 
vehículos 
pesados 
MODERADO 
Utilizar las vías de acceso y las rutas internas 
definidas. 
Delimitación del límite de ocupación de la zona 
de obras. 
Prohibición de la circulación de personas y 
maquinaria fuera de la zona de obras. 
Se evitará que los vehículos y la maquinaria 
pisen los amontonamientos de tierra vegetal. 
COMPATIBLE 
Parque de 
conservación 
MODERADO 
Señalizar los límites de la superficie. 
Reducir al máximo la superficie del parque de 
conservación. 
Delimitar e impermeabilizar las zonas de 
limpieza de camiones y maquinaria. 
Control sobre el orden en ésta superficie 
Designación de zonas delimitadas dentro de la 
obra para el almacenamiento de cada residuo. 
Restauración de la zona delimitada 
especialmente la utilizada para la limpieza de 
camiones y maquinaria. (Punto Sucio) 
COMPATIBLE 
Alteración de la 
geomorfología del 
terreno e 
inestabilidad de 
taludes. 
SEVERO 
Señalizar los límites de la obra. 
Control de la correcta realización de la 
pendiente de los taludes (inclinación máxima 
3H:2V). 
Ejecución de hidrosiembra y revegetación de 
los taludes para su estabilización, así como 
otras superficies degradadas durante las 
obras, lo antes posible.  
MODERADO 
Realización de 
los muros de 
contención 
SEVERO 
Los muros tendrán un acabado de piedra o de 
otro elemento que no ocasione un impacto 
visual importante. Nunca acabar en hormigón. 
Las zonas donde se realicen, deberán disponer 
de cunetas que garanticen la correcta 
canalización de las aguas pluviales. 
MODERADO 
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MEDIO IMPACTO EVALUACIÓN MEDIDAS 
IMPACTO 
FINAL 
Suelo 
Tierras sobrantes MODERADO 
Reutilizar las tierras sobrantes de extracción 
dentro del PNSCG. Éstas podrán ser usadas 
para la nivelación de terrenos de cultivo, 
siempre con el permiso del propietario, o bien 
para la mejora d la pista forestal que une 
Rodellar con Cheto. 
COMPATIBLE 
Riesgo de 
incendio 
COMPATIBLE 
Regirse por la Orden de 14 de Febrero de 
2011 (o la orden vigente), sobre prevención y 
lucha contra los incendios forestales en la 
Comunidad Autónoma de Aragón. Cuyos 
puntos más destacados son: 
Ámbito de aplicación: Todos los terrenos 
definidos como monte por el artículo 6 de la ley 
15/2006, de 28 de Diciembre, de Montes de 
Aragón, así como los destinados a cualquier 
uso que estén incluidos en una franja de 400 m 
alrededor de aquellos últimos. 
Época de peligro: Varía según el año. Para el 
año 2011 ha sido del 24 de Marzo al 15 de 
Octubre (ambos incluidos). 
Se situará la zona de instalaciones y sobretodo 
de zonas de almacenamiento de materiales 
inflamables o combustibles lejos de masas 
forestales.  
En todo momento se precisa una provisión de 
agua y extintores para prevenir la posibilidad 
de un incendio, tanto en la obra como en los 
vehículos que deban llegar hasta ella.  
Se prohíbe arrojar colillas, cerillas encendidas 
o cualquier objeto encendido. No apagar las 
colillas en troncos secos, hacerlo en las zonas 
asfaltadas u hormigonadas.  
En caso de iniciarse un incendio forestal, 
deberán seguirse los pasos siguientes: 
Si detectamos un incendio forestal en sus 
comienzos se puede intentar sofocar echando 
agua o tierra sobre la base de las llamas o 
golpeando con una rama de árbol que 
estuviera verde. 
Si transcurridos más de un minuto el fuego no 
ha podido ser sofocado, es preciso llamar 
inmediatamente a los bomberos o autoridades 
más cercanas, en este caso en Adahuesca. 
En caso de quedar rodeados por el fuego, 
debemos situarnos en zonas que hayan sido 
quemadas. 
COMPATIBLE 
Contaminación 
del suelo y 
vertidos 
MODERADO 
Control sobre la limpieza y el orden de la obra. 
Mantenimiento de la maquinaria para evitar la 
contaminación del suelo. 
Aplicación del Plan de Gestión de Residuos, 
que asegurará el tratamiento de residuos por 
parte del gestor autorizado. 
Retirada y correcta gestión de las sustancias 
en caso de producirse un vertido accidental. 
Extremar las medidas de precaución en cuanto 
a vertidos de hidrocarburos, cementos, runas y 
durante los procesos de hormigonado. 
Suspender las operaciones de 
desmantelamiento días de lluvia intensa. 
COMPATIBLE 
Préstamos MODERADO 
Quedan excluidas como áreas de extracción 
de préstamos aquellas que estén dentro del 
PNSCG. 
La selección de las áreas de préstamo se 
contemplará como una acción más de la obra 
en el Estudio de Impacto Ambiental. Véase 
apartado 2.1.8. 
COMPATIBLE 
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MEDIO IMPACTO EVALUACIÓN MEDIDAS 
IMPACTO 
FINAL 
Agua 
Uso del agua en 
ejecución de 
obra, riego de 
caminos y capas, 
lavado de 
vehículos y agua 
sanitaria. 
MODERADO 
El uso del agua tanto para la ejecución de obra 
como para el uso sanitario vendrá limitado por 
el proyecto. 
El riego de caminos para la minoración de 
formación de polvo será el estrictamente 
necesario. 
Se dispondrá de un sistema de pulverización 
de alta presión para el lavado de vehículos. 
Se concienciará a los trabajadores para que 
utilicen sólo el agua necesaria y que cierren 
grifos y mangueras cuando no se utilicen. 
COMPATIBLE 
Aire 
Gases de 
combustión 
MODERADO 
Se realizará un mantenimiento adecuado de la 
maquinaria (tendrá la ITV vigente y se revisará 
y pondrá a punto). 
Aplicación de medidas de ahorro de energía 
(apagar la maquinaria cuando no se esté 
utilizando, incluida la iluminación, etc.). 
Utilización de la maquinaria sólo cuando sea 
necesaria. 
Se limitará la velocidad de circulación durante 
las obras a 30 km/h. 
Minimizar el tráfico de maquinaria pesada. 
COMPATIBLE 
Polvo de 
partículas en 
suspensión 
MODERADO 
Riego periódico de los caminos y zonas de 
acumulación de tierras. 
Regado de la vegetación del entorno. 
Se taparán las cajas de los camiones de 
transporte de tierras para reducir la emisión de 
polvo.  
Minimizar las emisiones de polvo de las zonas 
de acopio, mediante riego o incluso lonas si 
fuera necesario. 
Retirar las acumulaciones de polvo y limpiar 
las calzadas del entorno de la actuación 
utilizadas para el tráfico de vehículos de obra. 
Realizar una limpieza periódica de los 
vehículos, sobretodo de las ruedas.  
En caso de detectar que una maquina o 
vehículo emite humos oscuros, se parará 
inmediatamente y se llevará a revisar. 
Minimizar el tráfico de maquinaria pesada. 
COMPATIBLE 
Emisiones 
producidas por 
COV’s 
COMPATIBLE 
Usar los productos en condiciones climáticas 
idóneas especialmente en días de poco viento. COMPATIBLE 
Contaminación 
lumínica 
MODERADO 
Las obras deberán realizarse en horario diurno 
para minimizar el uso de faros. 
No se permite el uso de señales iluminadas 
intermitentemente o exteriormente, ya que con 
ello no se garantiza la convivencia con la 
fauna.  
Si se permite el uso de captafaros a lo largo 
del recorrido. 
COMPATIBLE 
Contaminación 
sonora 
COMPATIBLE 
Realización de las unidades de obra en horario 
diurno.  
Mantenimiento adecuado de la maquinaria 
para evitar ruidos procedentes de elementos 
desajustados o desgastados. 
En ningún caso podrán superarse los niveles 
sonoros establecidos según por la Ley de 
Protección contra la Contaminación Acústica 
de Aragón, o en su caso, la legislación 
municipal específica. 
COMPATIBLE 
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MEDIO IMPACTO EVALUACIÓN MEDIDAS 
IMPACTO 
FINAL 
Flora y 
Fauna 
Tala de árboles SEVERO 
Minimizar la tala de árboles, especialmente los 
contemplados en el estudio de alternativas 
(P.K. 10 al 12). 
Triturar los árboles talados para reutilizarlos 
como abono en los taludes nuevos. 
Evitar la tala de árboles que tengan nidos, 
especialmente en época de cría. 
MODERADO 
Poda de árboles MODERADO 
Realizar una poda anual en las zonas 
contempladas en este estudio. 
Triturar los residuos generados para utilizarlos 
de abono. 
COMPATIBLE 
Destrucción o 
afectación de la 
vegetación 
SEVERO 
Delimitación clara y visible del parque de 
conservación.  
Señalización clara de los árboles objeto de tala 
y de las superficies de desbroce. 
Restitución de la vegetación maltrecha o 
eliminada fuera del ámbito de las obras una 
vez finalizadas las mismas con terreno vegetal. 
Los terraplenes y desmontes realizados en 
terreno no rocoso no deberán superar las 
inclinaciones de 3H:2V para poder garantizar la 
restauración. 
Restauración de los taludes originados por la 
ejecución del proyecto mediante la extensión 
de la tritura de árbol. 
Toda la vegetación que se plante deberá ser 
autóctona. 
Las plantaciones de vegetación deberán 
realizarse preferiblemente a final de otoño o en 
invierno. 
El polvo producido por la obra puede impedir la 
fotosíntesis de las plantas, por lo que debe 
minimizarse la producción de éste. 
MODERADO 
Saneamiento de 
los pasos 
inferiores de 
animales 
MODERADO 
Incluir en el Programa de Vigilancia Ambiental 
un mantenimiento del interior de estos pasos. 
MODERADO 
Afección a aves 
protegidas y 
destrucción de 
nidos 
MODERADO 
Realización de las obras preferiblemente fuera 
de la época en que las aves son más 
vulnerables (en el caso del quebrantahuesos, 
esta época es la comprendida entre Diciembre 
y Mayo). Dada la duración general de las 
obras, de 15 meses, se recomienda que la 
demolición del pavimento de la carretera actual 
y los movimientos de tierras más importantes 
se realicen fuera del periodo más sensible de 
la especie. 
Evitar la tala de árboles con nidos y 
especialmente en época de cría. 
No realizar vibraciones cerca de nidos, 
especialmente en época de cría. 
COMPATIBLE 
Destrucción o 
afectación de 
hábitats naturales 
MODERADO 
Delimitación del límite de ocupación de la zona 
de obras. 
Prohibición de la circulación de personas y 
maquinaria fuera de la zona de obras. 
Aplicación de las medidas correspondientes de 
disminución de las molestias por ruido y de 
reducción de los niveles de polvo. 
COMPATIBLE 
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MEDIO IMPACTO EVALUACIÓN MEDIDAS 
IMPACTO 
FINAL 
Flora y 
Fauna 
Efecto barrera y 
atropello de 
animales 
SEVERO 
No se permite el uso de señales iluminadas 
intermitentemente o exteriormente, ya que con 
ello no se garantiza la convivencia con la 
fauna.  
Si se permite el uso de captafaros a lo largo 
del recorrido. 
Realizar las obras en horas de luz. 
En caso de atropello se llamará a la autoridad 
local (en este caso a la guardia civil) para que 
levante el correspondiente atestado o informe. 
Se recomienda no moverse del lugar de los 
hechos. Es importante que se haga constar, 
sin ninguna duda, que ha sido un animal 
salvaje. Es también recomendable, si no lo 
hace la propia policía, tomar fotos del vehículo 
donde se aprecien los daños sufridos además 
de algún rastro del animal que pueda servir 
para que un perito determine si dichos daños 
han sido causados, efectivamente, por el 
impacto con un animal. 
Si el animal ha fallecido como consecuencia 
del atropello, la propia autoridad se encargará 
de retirarlo y en el supuesto de que haya 
quedado malherido habrá que avisar a quien 
deba hacerlo (agentes rurales, etc.). 
MODERADO 
Paisaje 
Modificación 
temporal del 
paisaje durante la 
realización de las 
obras 
SEVERO 
Limitación de la zona de ocupación de las 
obras y minimización de las superficies 
destinadas a ocupación temporal y a 
instalaciones auxiliares. 
Aplicación de las medidas correspondientes 
para la eliminación de la vegetación 
MODERADO 
Socio-
económico 
Riesgo de 
accidentes de 
tráfico 
MODERADO 
Se respetará la normativa de seguridad viaria 
(señalizaciones) en la obra y fuera de ella. 
No se malbaratarán las infraestructuras o 
caminos existentes. 
COMPATIBLE 
Generación de 
residuos 
MODERADO 
Aplicación de las medidas incluidas en el Plan 
de Gestión de los Residuos. 
En el parque de conservación se dispondrá de 
un contenedor de 1000 litros de capacidad 
para los residuos generados por los 
trabajadores. 
COMPATIBLE 
Tabla 4.1.- Medidas correctoras. 
Elaboración: Natalia Barris, en fecha de Septiembre de 2011. 
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4.2.- PLAN DE RESTAURACIÓN AMBIENTAL E INTEGRACIÓN PAISAJÍSTICA 
 
Según el Plan de Carreteras de Aragón, se redactará un Plan de restauración ambiental e 
integración paisajística de la obra. A continuación se describen los hechos que garantizan cada 
una de las contemplaciones de este Plan. 
- Proyecto de actuaciones para aminorar el impacto por Ruidos. 
o Realización de las unidades de obra en horario diurno.  
o Mantenimiento adecuado de la maquinaria para evitar ruidos procedentes de 
elementos desajustados o desgastados. 
o En ningún caso podrán superarse los niveles sonoros establecidos según por la Ley 
de Protección contra la Contaminación Acústica de Aragón, o en su caso, la 
legislación municipal específica. 
- Medidas correctoras para reducir la erosión en taludes y terraplenes, con tratamiento de 
las escorrentías externas o generadas en la carretera. 
o Señalizar los límites de la obra 
o Control de la correcta realización de la pendiente de los taludes (inclinación máxima 
3H:2V) 
o Ejecución de hidrosiembra y revegetación de los taludes para su estabilización, así 
como otras superficies degradadas durante las obras, lo antes posible. 
- Medidas para minimizar la extracción de tierras y la destrucción de la capa vegetal por el 
paso de vehículos pesados 
o Quedará terminantemente prohibida la extracción de tierras y materiales del PNSCG, 
a menos que sean extraídos para la formación de la nueva plataforma. 
o Control sobre los volúmenes de tierras extraídos y restauración de éstos. 
o Acopiar las tierras en las zonas de menor vulnerabilidad y restauración de esas 
superficies posteriormente. 
o Reducir la superficie alterada. En la medida de lo posible, se minimizarán los 
volúmenes de tierra sobrante. 
o Utilizar las vías de acceso y las rutas internas definidas. 
o Delimitación del límite de ocupación de la zona de obras. 
o Prohibición de la circulación de personas y maquinaria fuera de la zona de obras. 
o Se evitará que los vehículos y la maquinaria pisen los amontonamientos de tierra 
vegetal. 
- Medidas para evitar o reducir el impacto por las emisiones de polvo. 
o Riego periódico de los caminos y zonas de acumulación de tierras. 
o Regado de la vegetación del entorno. 
o Se taparán las cajas de los camiones de transporte de tierras para reducir la emisión 
de polvo.  
o Minimizar las emisiones de polvo de las zonas de acopio, mediante riego o incluso 
lonas si fuera necesario.  
o Retirar las acumulaciones de polvo y limpiar las calzadas del entorno de la actuación 
utilizadas para el tráfico de vehículos de obra. Realizar una limpieza periódica de los 
vehículos, sobretodo de las ruedas.  
o En caso de detectar que una maquina o vehículo emite humos oscuros, se parará 
inmediatamente y se llevará a revisar. 
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o Minimizar el tráfico de maquinaria pesada 
o La siembra de las zonas alteradas, en particular de los desmontes y terraplenes 
sobre materiales sueltos e inestables 
- Medidas para evitar o reducir el impacto por vertidos, y tratamiento de residuos. 
o Control sobre la limpieza y el orden de la obra. 
o Mantenimiento de la maquinaria para evitar la contaminación del suelo  
o Aplicación del Plan de Gestión de Residuos, que asegurará el tratamiento de residuos 
por parte del gestor autorizado 
o Retirada y correcta gestión de las sustancias en caso de producirse un vertido 
accidental 
o Extremar las medidas de precaución en cuanto a vertidos de hidrocarburos, 
cementos, runas y durante los procesos de hormigonado 
o Suspender las operaciones de desmantelamiento días de lluvia intensa 
o Aplicación de las medidas incluidas en el Plan de Gestión de los Residuos 
o En el parque de conservación se dispondrá de un contenedor de 1000L de capacidad 
para los residuos generados por los trabajadores. 
- Recogida y aplicación de la tierra vegetal. 
o Acopiar las tierras en las zonas de menor vulnerabilidad y restauración de esas 
superficies posteriormente 
o Se evitará que los vehículos y la maquinaria pisen los amontonamientos de tierra 
vegetal 
- Integración paisajística de la obra como desmontes, taludes, obras de fábrica, zonas 
alteradas, etc. 
o Ejecución de hidrosiembra y revegetación de los taludes para su estabilización, así 
como otras superficies degradadas durante las obras, lo antes posible 
o Restitución de la vegetación maltrecha o eliminada fuera del ámbito de las obras una 
vez finalizadas las mismas con terreno vegetal. 
o Las plantaciones de vegetación deberán realizarse preferiblemente a final de otoño o 
en invierno. 
o El polvo producido por la obra puede impedir la fotosíntesis de las plantas, por lo que 
debe minimizarse la producción de éste. 
o Las especies vegetales a utilizar serán las mencionadas en este mismo estudio. 
Principalmente se replantarán arbustos. Se utilizarán especies autóctonas y tamaños 
de uso forestal, excepto en las zonas ajardinadas o tratamientos puntuales 
singulares. Se prohíbe el uso de especies foráneas invasoras como acacias, ailantos, 
etc.). 
o Los muros tendrán un acabado de piedra o de otro elemento que no ocasione un 
impacto visual importante. Nunca acabar en hormigón. Las zonas donde se realicen, 
deberán disponer de cunetas que garanticen la correcta canalización de las aguas 
pluviales. 
- Restauración de todas las superficies auxiliares utilizadas para la obra. Parque de 
conservación. 
o Señalizar los límites de la superficie 
o Reducir al máximo la superficie del parque de conservación. 
o Delimitar e impermeabilizar las zonas de limpieza de camiones y maquinaria 
o Control sobre el orden en ésta superficie 
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o Designación de zonas delimitadas dentro de la obra para el almacenamiento de cada 
residuo. 
o Restauración de la zona delimitada. Especialmente la utilizada para la limpieza de 
camiones y maquinaria. 
- Integración y restauración de los tramos abandonados de carretera. 
o No se prevé abandonar ningún tramo de carretera, ya que el trazado seguirá siendo 
el mismo. 
- Labores de mantenimiento. 
o Mantenimiento del interior de los pasos inferiores para animales. 
o Realizar una poda anual en las zonas contempladas en este estudio. 
o Mantenimiento para la correcta visualización de las señales. 
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CAPÍTULO 5: PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
El Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre cita en su Artículo 11 la necesidad de realizar un 
Programa de Vigilancia Ambiental (a partir de ahora, PVA), en el que se establecerá un sistema 
que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas, protectora y correctoras, contenidas 
en el Estudio de Impacto Ambiental.  
Los objetivos del PVA son los siguientes: 
- Controlar la ejecución de las medidas descritas en el capítulo anterior, así como 
comprobar su eficacia. En el caso que éstas se consideren insatisfactorias, se 
determinarán las causas y se establecerán los remedios adecuados. 
- Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos. 
- Informar a las autoridades implicadas sobre los impactos no previstos para definir 
inmediatamente las correspondientes medidas correctoras. 
El seguimiento se realizará del siguiente modo: 
El Promotor: 
 Bajo su responsabilidad recae el cumplimiento, control y seguimiento de las medidas. 
 Ejecutará el PVA con personal propio o mediante asistencia técnica. 
 Nombrará una Dirección Ambiental de Obra. 
La Dirección Ambiental de Obra, se responsabiliza de: 
 La adopción de las nuevas medidas preventivas y correctoras. 
 La ejecución del PVA 
 La emisión de informes técnicos periódicos sobre el grado de cumplimiento de las 
medidas correctoras y de su remisión al órgano ambiental en caso necesario.  
El contratista: 
 Nombra un Responsable Técnico de Medio Ambiente 
 Se obliga a mantener a disposición del promotor un Diario Ambiental de Obra y a 
registrar en el mismo la información correspondiente a la ejecución del PVA. 
El responsable técnico de Medio Ambiente es responsable de: 
 La realización de las medidas correctoras en las condiciones de ejecución y medición y 
abono previstos en el proyecto. 
 Proporcionar a la administración promotora la información y los medios necesarios para 
el correcto cumplimiento del PVA.  
Diario ambiental de la obra: 
 Se determina el contenido mínimo de los informes a elaborar en el marco de la 
vigilancia ambiental.  
 Los informes serán redactados por el equipo técnico de vigilancia ambiental y remitidos 
a la dirección de la obra, que los hará de incluir como anejos en sus informes 
preceptivos. 
Este seguimiento tendrá una duración de dos años, coincidente con el periodo de garantía de las 
obras, aunque requerirá visitas durante el primer mes de cada tramo y se alargará más o menos 
tiempo en función de la capacidad del medio de adaptarse a la nueva situación. 
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5.1.- ACTUACIONES DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL SOBRE LOS RECURSOS 
DEL MEDIO 
La evaluación de los impactos se verificará con el seguimiento de los parámetros de calidad de los 
siguientes medios:  
- Suelo 
- Agua 
- Aire 
- Paisaje 
El control se realizará durante las fases de construcción y de explotación, de manera que su 
evolución en el tiempo y el espacio será reflejada en un cronograma donde se indicará el estado y 
el grado de aplicación de las medidas correctoras en cada momento. Durante la fase de obras, se 
realizará un control quincenal de los parámetros. Cuando terminen las obras, se realizarán 
inspecciones periódicas, que conviene que sean trimestrales durante los seis primeros meses. Si 
se observa algún parámetro fuera de su valor normal, deberá realizarse otra visita seis meses más 
adelante. Se citan a continuación cuáles serán las líneas generales de actuación en cada una de 
estas dos fases: 
1. Fase de construcción:  
- Limpieza y retirada de la runa originada por el movimiento de tierras.  
- Control de los pendientes de los taludes.  
- Una vez realizados los movimientos de tierra, correcto almacenamiento y posterior 
redistribución de la capa de tierra vegetal.  
- Transporte del material sobrante a vertederos autorizados  
- Riego de los acopios para evitar la generación excesiva de polvo, sobretodo en épocas de 
sequía  
- Control de los ruidos generados por la maquinaria. Evitar trabajar de noche. 
- Control de las emisiones de la maquinaria de obra y mantenimiento de ésta  
2. Fase de explotación: 
- Realización de un seguimiento de la vegetación. 
- Mantenimiento de los pasos inferiores de animales y las señales. 
- Poda anual de los puntos con poca visibilidad documentados en este estudio. 
En el supuesto de que las actuaciones previstas se demuestren ineficaces hará falta redefinirlas y 
adecuarlas a la nueva situación. 
A continuación se describen las medidas a adoptar en cada fase de la obra. 
 
5.1.1.- Fase de construcción  
1. Suelo  
- Limpieza de runa causada por el movimiento de tierras.  
- Control de vertidos.  
- Recuperación de la capa edáfica y acopio adecuado para su posterior restauración en el 
medio.  
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2. Paisaje  
- Traslado de las tierras sobrantes a los vertederos autorizados o reutilización dentro del 
PNSCG.  
- Plantación de árboles y arbustos al final del otoño y el invierno.  
3. Aire  
- Riego permanente de los caminos y acopios de tierras con camión cisterna, sobre todo en 
épocas de sequía.  
- Se controlará el ruido de la maquinaria empleada y se hará una puesta a punto de los 
motores.  
- Se evitarán los horarios de trabajo nocturnos. 
 
5.1.2.- Fase de puesta en marcha  
1. Suelo  
- Traslado de las tierras sobrantes a un vertedero autorizado o reutilización dentro del 
PNSCG.  
- Revegetación (hidrosiembra y plantación de árboles). 
 
5.1.3.- Fase de explotación (1 año)  
1. Paisaje  
- Seguimiento de la evolución de la vegetación repoblada y reposición de faltas. 
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5.2.- CONTENIDO DE LOS INFORMES TÉCNICOS DE LA VIGILANCIA AMBIENTAL 
5.2.1.- Anterior al acta de comprobación del replanteo 
1. Informe sobre afección 
- Plano con la delimitación definitiva de todas las áreas afectadas por los parques de 
conservación. 
- Determinar si las zonas sin señalización o con señalización insuficiente tiene una 
afectación menor que la especificada para las zonas señalizadas. 
- Informe sobre la comprobación en el terreno de la ausencia de afecciones en las zonas 
sensibles. 
- En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
2. Informe sobre condiciones generales de la obra 
Incluirá el manual de buenas prácticas ambientales de la obra, así como el plan de rutas y el 
plan de accesos sobre los cuales se verificará el criterio de afectar el área mínima posible. 
 
5.2.2.- Anterior al acta de recepción provisional de la obra 
1. Informe sobre protección y conservación de los suelos y la vegetación 
Incluirá como mínimo: 
- Los resultados de los indicadores de realización que tengan por objetivo la 
conservación/protección de suelos y de la vegetación o la delimitación de los límites de 
obra. 
- Control final de la desafección de todas las zonas ocupadas temporalmente (parque de 
conservación). 
- Desmantelamiento de todas las actuaciones correspondientes a elementos auxiliares de 
las obras definidas como temporales, especialmente los localizados en zonas restringidas. 
- Retirada de todos los elementos de delimitación de la obra y ejecución de los trabajos de 
restauración. 
- Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto en el proyecto. 
- En caso adecuado, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
2. Informe sobre las medidas de prevención de ruido en áreas habitadas 
Contendrá como mínimo: 
- Inventario y descripción de las actuaciones realizadas en materia de protección de los 
niveles sonoros en la proximidad de las áreas habitadas. 
- En su caso, medidas complementarias propuestas y nuevas acciones de vigilancia y 
seguimiento. 
3. Informe sobre la recuperación ambiental e integración paisajística de la obra 
Contendrá como mínimo las medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones 
de vigilancia y seguimiento. 
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5.2.3.- Con periodicidad semestral durante los DOS años siguientes al alta de recepción de 
la obra 
1. Informe sobre la eficacia, estado y evolución de las medidas adoptadas para la 
recuperación y restauración de la obra. 
Incluirá: 
- Resultados del seguimiento de los indicadores de protección de los suelos, agua y 
restauración de la vegetación. 
- En su caso, adopción de medidas complementarias de integración paisajística y las 
correspondientes acciones de vigilancia y seguimiento. 
5.2.4.- Informes especiales 
Se presentarán informes especiales ante cualquier situación excepcional que pueda suponer 
riesgo de deterioro de cualquier factor ambiental, en concreto se prestará atención a las siguientes 
situaciones:  
- Lluvias torrenciales que supongan riesgo de inundación o de desprendimiento de 
materiales. 
- Accidentes producidos en fase de construcción que puedan tener consecuencias 
ambientales negativas. 
- Incendios producidos en fase de construcción ocasionados por la obra y que puedan tener 
consecuencias ambientales graves. 
- Accidentes de tránsito producidos en cualquier punto de la zona de afección en fase de 
explotación. 
- Cualquier episodio sísmico. 
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5.3.- MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS AMBIENTALES 
Actualmente el Gobierno de Aragón tiene un Manual de buenas prácticas medioambientales de las 
carreteras de Aragón que puede consultarse a través de Internet 
(http://www.carreterasdearagon.es/pix/manual-de-buenas-practicas-medioambientales.pdf). 
Este manual será revisado por el contratista para verificar que incluye todas las medidas tomadas 
por la dirección de la obra y el responsable técnico de medio ambiente para evitar impactos 
derivados de la gestión de las obras. 
Además, también debe incluir: 
- Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionará explícitamente las prácticas 
referentes a control de aceites usados, resto de alquitrán, latas, embalajes de material de 
construcción, tanto plásticos como de cualquier otro tipo. 
- Actuaciones prohibidas, indicando explícitamente la realización de fuegos, el vertido de 
aceites usados, aguas de limpieza, escombros y basuras. 
- Prácticas de conducción, velocidades máximas y obligatoriedad de circulación por las vías 
estipuladas en el plan de obras y en el replanteo. 
- Prácticas con tendencia a evitar males superfluos a la vegetación o a la fauna. 
- La realización de un diario ambiental de la obra en el que se anotarán las operaciones 
ambientales realizadas y el personal responsable de cada una de estas operaciones y su 
seguimiento. Corresponde la responsabilidad del diario al responsable técnico de medio 
ambiente. 
- Establecimiento de un régimen de sanciones. 
Este nuevo manual tendrá que ser aprobado por el director ambiental de la obra y ampliamente 
difundido entre todo el personal. 
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CAPÍTULO 6: RESUMEN Y CONCLUSIONES 
La realización de una obra de rehabilitación de una carretera en un Parque Natural puede llegar a 
ser muy compleja debido a las restricciones introducidas por las normativas aplicables, así como 
por los posibles daños al medio ambiente ocasionados por la ejecución de ésta. Los posibles 
impactos, ya sean de mayor o menor importancia, deben tenerse en cuenta y estar bien definidos. 
Por ello, es imprescindible que los proyectos que se realicen en espacios legalmente protegidos 
contengan un estudio de estas características. 
Una vez finalizado este estudio se ha comprobado que la mayoría de los impactos que supone la 
rehabilitación de la carretera HU-341 se producen durante la ejecución de la obra. Del mismo 
modo, podemos concluir que una buena gestión del proyecto junto con unas medidas correctoras 
bien definidas y correctamente utilizadas puede minimizar el impacto ocasionado, restando el 
medio prácticamente inalterado. 
Según la clasificación de impactos establecida en el Capítulo 4, los impactos ambientales de la 
obra son mayoritariamente moderados. Siendo los severos los relacionados con la extracción de 
tierras, la alteración de la geomorfología del terreno e inestabilidad de taludes, la tala de árboles, 
la destrucción o afectación de la vegetación, el efecto barrera y atropello de animales y la 
modificación temporal del paisaje durante la realización de las obras. Al aplicar las medidas 
propuestas el impacto residual se reduce principalmente a compatible. 
Cabe la idea de plantearse si una obra de esta envergadura es necesaria, puesto que dicha 
carretera une pueblos con un total de 216 habitantes. Sin embargo, se debe considerar la 
importante actividad turística que abarca, así como la necesidad de mejorar la seguridad vial, la 
adecuación de la carretera a los habitantes futuros y la comunicación entre los habitantes de la 
zona. En contraposición, la rehabilitación de esta carretera, conlleva un impacto ambiental y 
paisajístico principalmente compatible, lo cual justificaría la viabilidad de la ejecución del proyecto. 
Destaca la dificultad encontrada en la obtención de información, tanto de estudios de impacto 
ambiental asociados a proyectos de carácter parecido, como en datos relacionados con el PNSCG 
e informaciones técnicas de la zona. La información encontrada a través de libros, páginas Web, 
centros de información pública, etc. es muy limitada. Por todo ello, ha sido necesaria la realización 
una trabajo de campo muy exhaustivo: estudios, análisis, investigaciones de la zona, etc. 
Este estudio abre nuevas formas de realizar Estudios de Impacto Ambiental, ya que no sólo se 
han tenido en cuenta aspectos medioambientales, sino que los aspectos técnicos han destacado 
sobre ellos, haciéndolos compatibles. 
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ANEJO 1.- TRAMOS DE RED CON VELOCIDAD DE RECORRIDO Y CON ANCHURA DE LA 
PLATAFORMA INFERIOR AL ESTÁNDAR TOLERABLE 
 
Red Básica v<80km/h y a<7m 
Red Comarcal v<60km/h y a<6m 
Red Local v<50km/h y a<5m 
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ANEJO 2.- GEOLOGÍA 
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ANEJO 3.- GEOMORFOLOGÍA 
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ANEJO 4.- PROCESOS EROSIVOS 
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ANEJO 5.- PROCESOS SEDIMENTARIOS 
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ANEJO 6.- PERMEABILIDAD 
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 ANEJO 7.- FAUNA 
 
 
 
Especie Fotografía Ubicación de la fotografía 
Jabalí 
 
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Portal.Bas
e/Web/verContenido.aspx?ID=203354 
 
Zorro 
 
http://garciafrances.blogspot.com/2010/08/l
os-cazadores-y-las-esperas-con-luna.html 
 
Garduña 
 
http://www.madridejos.net/florayfauna/gard
una.htm 
 
Águila real 
 
http://cazaworld.com/informacion-caza-
interesante/147/aguila-real 
 
Quebrantahuesos 
 
http://es.wikipedia.org/wiki/Gypaetus_barba
tus 
 
Buitre leonado 
 
http://ecologiayfauna.kuriososblogs.com/20
11/03/21/el-buitre-leonado/ 
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ANEJO 8.- FLORA 
 
Especie Fotografía Información de la fotografía 
Encina 
         
Natalia Barris, fotografía tomada 
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